Rancang Bangun Alat dan Sistem Monitoring Pengusir Hama Burung Otomatis pada Sawah Berbasis Internet of Things by Kacaribu, Gregory Marcellino
 
RANCANG BANGUN ALAT DAN SISTEM MONITORING 
PENGUSIR HAMA BURUNG OTOMATIS PADA SAWAH 




TEKNIK ELEKTRO KONSENTRASI TEKNIK KONTROL 
 
Ditujukan Untuk Memenuhi Persyaratan  















































PERNYATAAN ORISINALITAS SKRIPSI 
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Padi merupakan cikal bakal yang kemudian diolah menjadi beras. Beras merupakan 
bahan pangan pokok masyarakat Indonesia. Misi untuk meningkatkan produktivitas padi 
dalam implementasinya terkendala karena serangan hama burung. Oleh karena itu, 
dirancang sebuah alat dari permasalahan tersebut dengan sistem monitoring melalui aplikasi. 
Perancangan alat dan sistem monitoring pengusir hama burung ini memiliki persamaan dan 
perbedaan dengan prinsip kerja pengusir hama burung konvensional. Persamaannya terletak 
pada media yang digunakan yaitu menggunakan media tali untuk mengusir hama burung 
tersebut. Sedangkan perbedaannya yaitu menggunakan aktuator berupa motor DC yang 
dapat bergerak secara otomatis dengan beberapa sensor dan dapat dikontrol dan dimonitor 
melalui aplikasi. 
Perancangan ini menggunakan motion sensor (PIR) dan sensor cahaya (LDR) serta 
motor DC, dan kamera. Data sensor kemudian ditampilkan pada aplikasi Blynk beserta 
dengan fitur kamera ESP32 untuk monitoring yang dapat dikontrol melalui aplikasi Blynk. 
Serta Motor DC yang dapat dikontrol melalui mikrokontroler Arduino Uno dan aplikasi 
Blynk. Pengujian dilakukan dengan menganalisis tegangan keluaran dan nilai error dari 
sensor, serta RPM dari aktuator, kelas klasifikasi sensor LDR, jarak optimal deteksi sensor 
PIR, mekanisme bertukar data antar mikrokontroler, dan aplikasi Blynk menampilkan status 
data sensor, serta mengontrol on/off motor DC dan kamera menggunakan virtual button. 
Hasil dari penelitian didapatkan bahwa sensor LDR yang diberi set nilai dengan rentang 
2 ≤ x ≤ 147 memiliki persentase efektivitas 85,48% dan persentase error 1,8% dengan 
kemampuan deteksi hama burung otomatis menggunakan sensor PIR hingga 6 meter. 
Sedangkan aktuator pengusir hama burung bergerak hingga mencapai kecepatan 44 RPM 
ketika PWM positif dan 47 RPM ketika PWM negatif, dan komunikasi antar mikrokontroler 
dapat dilakukan dengan komunikasi serial menggunakan metode parsing data, serta aplikasi 
Blynk dapat menampilkan informasi data dan memberi perintah namun tidak dalam satu 
waktu (half duplex). 
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Paddy is a raw material which is then processed into rice. Rice is the main food 
ingredient for Indonesian people. The mission to increase paddy productivity is constrained 
by bird pests. Therefore, a tool with a monitoring system through the application was 
designed. The design of tools and monitoring systems for bird pest repellants has similarities 
and differences with the working principles of conventional bird pest repellents. The 
similarity in the media used is using rope media to repel these bird pests. While the difference 
is that it uses an actuator (DC motor) that can rotate automatically using several sensors 
and can be controlled and monitored through the application. 
This design uses some motion sensors (PIR), a light sensor (LDR), a DC motor, and a 
camera. The sensor data is then displayed on the Blynk application along with the camera 
feature on the ESP32 microcontroller for monitoring which can be controlled via the Blynk 
application. DC motor that can be controlled via the Arduino Uno microcontroller and the 
Blynk application. The test is carried out by analyzing the output voltage and error value of 
the sensor, as well as the RPM of the actuator, the classification class of the LDR sensor, 
the optimal detection distance of the PIR sensor, the mechanism for exchanging data 
between microcontrollers, and the Blynk application displays the status of sensor data, and 
controlling the on/off DC motor and camera using virtual button. 
The research result showed that the LDR sensor which was given a set value with a 
range of 2 ≤ x ≤ 147 had an effectiveness percentage of 85.48% and an error percentage of 
1.8% with automatic bird pest detection capabilities using PIR sensors up to 6 meters. While 
the actuator of bird repellent rotates up to a speed of 44 RPM when the PWM is positive 
and 47 RPM when the PWM is negative, and communication between microcontrollers can 
be successfully with serial communication using the data parsing method and the Blynk 
application can display data information and give orders but not at the same time (half 
duplex). 
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 Latar Belakang 
Berdasarkan data Kementerian Pertanian Republik Indonesia dari BPS terkait 
pertumbuhan ekonomi Triwulan II Tahun 2018 yang menyatakan bahwa kontribusi 
pertanian pada laju partumbuhan PDB telah mencapai 13,63%. Kontribusi sektor pertanian 
salah satunya mencakup komuditas padi. Padi merupakan cikal bakal bahan baku yang 
kemudian diolah menjadi beras yang merupakan bahan pangan bagi masyarakat Indonesia. 
Hal ini mengharuskan Negara Indonesia untuk meningkatkan volume produksi padi untuk 
memenuhi kebutuhan beras yang terus meningkat setiap tahunnya.  
Misi untuk meningkatkan produktivitas tanaman padi dalam implementasinya 
menemukan banyak sekali hambatan. Hambatan tersebut dapat berasal dari manusia, hewan, 
dan lingkungan. Hambatan yang berasal dari hewan berupa serangan hama burung 
merupakan faktor yang kerap menghambat upaya peningkatan produktivitas tanaman padi. 
Petani kesulitan menghadapi serangan hama burung yang cukup banyak terutama menjelang 
panen. Akibat serangan hama burung tersebut, petani harus mengawasi sawahnya dari pagi 
hingga sore hari. Seperti yang terjadi pada lahan sawah yang ada di Kelurahan Patokan, 
Kecamatan Kraksaan yang diserang hama burung yang memakan benih tanaman padi. 
Berbagai cara telah dilakukan untuk mengatasi hama burung. Salah satunya dengan 
metode tradisional yaitu memasang orang – orangan sawah, atau dengan menarik tali untuk 
mengusir hama burung. Kegiatan menjaga sawah dengan metode tradisional dari pagi hingga 
sore hari mengakibatkan kelelahan bagi para petani. Untuk itu diperlukan alat pengusir hama 
burung yang dapat bekerja secara real time dan otomatis serta dapat dimonitor dan dikontrol 
melalui interface yang interaktif. 
Dalam implementasinnya, alat yang akan dirancang menerapkan prinsip kerja yang 
sama dengan metode tradisional yaitu dengan menggerakkan tali sebagai media pengusir 
hama burung. Namun dengan beberapa perbedaan seperti penerapan fungsi teknologi yang 
bekerja otomatis tanpa tenaga manusia dan dapat dimonitor serta dikontrol dari aplikasi 
Blynk. Pada alat menggunakan sensor pendeteksi hama burung dan sebuah sensor pengukur 
intensitas cahaya sebagai penentu keaktifan sistem fungsi alat dengan aktuator penggerak 





kamera yang digunakan untuk melakukan monitoring ada tidaknya hama burung, dan dua 
buah mikrokontroler yang saling berkomunikasi master slave, dimana salah satu 
mikrokontroler tersebut dilengkapi fitur WiFi sebagai penghubung ke aplikasi. 
Dalam perancangan, alat ini menggunakan dua buah sensor seperti sensor PIR dan 
sensor LDR. Sensor LDR tersebut berfungsi sebagai penentu keaktifan sistem fungsi alat. 
Sedangkan sensor PIR digunakan untuk mendeteksi hama burung. Dimana pada masing – 
masing sensor dicari nilai keefektifan sebagai tolak ukur probabilitas keberhasilan 
pengambilan tindakan sesuai fungsi masing – masing sensor. 
Dalam penelitian ini, motor DC digunakan sebagai aktuator penggerak tali dengan 
beban yang dilakukan dengan menggunakan kontrol on/off terhadap motor DC dari hasil 
respon sensor dan aplikasi. Agar kecepatan dari motor DC sesuai dengan yang diinginkan 
maka dibutuhkan perhitungan RPM secara matematis dan kemudian nilai tersebut diolah 
untuk memberikan nilai PWM yang sesuai. 
Dalam hal monitoring, kegiatan tersebut dapat dilakukan dengan melihat respon sensor 
melalui aplikasi atau dengan melihat tangkapan gambar kamera melalui aplikasi dengan 
menggunakan kontrol on/off. Sehingga diharapkan keseluruhan sistem kerja fungsi alat dapat 
dimonitor dan dikontrol melalui aplikasi.  
 
 Rumusan Masalah 
Sesuai dengan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka rumusan masalah untuk 
penelitian ini adalah: 
1. Bagaimana desain sistem pengusir hama burung otomatis? 
2. Bagaimana respon motor DC sebagai aktuator penggerak media pengusir hama 
burung? 
3. Bagaimana sistem komunikasi antara alat dengan antarmuka? 
4. Bagaimana mekanisme sistem monitoring pengusir burung hama burung? 
 
 Batasan Masalah 
Pembahasan masalah dalam penelitian perancangan dari skripsi ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Metode pengklasifikasian Naïve Bayes digunakan sebagai acuan 
mengklasifikasikan kelas cuaca dan rentang nilai berdasarkan hasil penelitian 




2. Metode penelitian komunikasi antar mikrokontroler menggunakan protokol 
komunikasi UART dengan sistem komunikasi serial. 
3. Perangkat mikrokontroler terhubung ke aplikasi Blynk melalui WiFi 
4. Sensor yang digunakan untuk pengujian adalah LDR dan PIR 
5. Motor yang digunakan adalah motor DC PG45. 
6. Tegangan yang digunakan pada motor DC adalah 12V. 
7. Tegangan catu mikrokontroler dan sensor adalah 5V. 
 
 Tujuan 
Tujuan yang ingin dicapai dari skripsi ini adalah sebagai berikut. 
1. Dapat merancang alat dan sistem monitoring pengusir hama burung otomatis pada 
sawah yang bertujuan untuk melindungi sawah, dan meminimalisir kerugian gagal 
panen akibat hama burung, serta meringankan kinerja petani. 
2. Dapat merancang sistem kontrol motor pada sistem penggerak tali dengan beban 
pada alat pengusir hama burung otomatis dan sistem potret gambar menggunakan 
aplikasi Blynk. 
3. Dapat merancang sistem komunikasi antar mikrokontroler dengan metode parsing 
data dan terhubung dengan aplikasi blynk 
 
 Manfaat 
Adapun manfaat penelitian perancangan dari skripsi ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagi penulis, mampu memberikan pembelajaran tentang cara merancang sistem 
kerja sensor LDR dengan menguji kemungkinan keberhasilan menurut klasifikasi 
metode Naïve Bayes, komunikasi antar mikrokontroler, dan sistem monitoring 
melalui aplikasi open source sebagai bentuk implementasi ilmu pengetahuan yang 
didapat selama masa perkuliahan. 
2. Bagi pembaca, mampu menjadi wawasan cara membuat klasifikasi menurut metode 
Naïve Bayes, komunikasi antar mikrokontroler dan sistem monitoring hama burung 
pada sawah menggunakan Arduino Uno – ESP32-Cam – aplikasi Blynk.  
3. Bagi kalangan akademisi, diharapkan mampu digunakan sebagai sumber referensi 
dalam pembelajaran dan penelitian selanjutnya dengan sistem serupa. 
 
 Sistematika Penulisan 





BAB I: PENDAHULUAN  
Memuat tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, 
dan sistematika penulisan. 
BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 
Menguraikan tentang dasar teori yang mendukung terhadap penelitian yang akan 
dilakukan dan untuk mendukung permasalahan yang akan dibahas pada penelitian ini. 
BAB III: METODE PENELITIAN  
Menguraikan tentang metode dan langkah kerja yang terdiri dari pengambilan data, 
perhitungan dan analisis, serta pengambilan kesimpulan. 
BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN 
Menguraikan data-data yang diperlukan, dengan analisis terhadap masalah yang akan 
diajukan sehingga diperoleh hasil dalam penelitian ini. 
BAB V: PENUTUP  






2.1 Mikrokontroler Arduino Uno 
Arduino Uno merupakan sebuah mikrokontroler dengan basis ATmega328. 
ATmega328 mempunyai 32 KB yang digunakan sebagai bootloader, 2 KB dari SRAM dan 
1 KB EEPROM. Bentuk fisik dan pin yang terdapat pada Arduino Uno dapat dilihat pada 
Gambar 2.1 dan 2.2. 
 
Gambar 2.1 Arduino Uno 
 
Gambar 2.2 Datasheet ATmega328 
Sumber: Components101, 2018 
Dari Gambar 2.1 dan 2.2, diketahui bahwa Arduino Uno memiliki 6 pin input analog, 
14 pin input dari ouput digital dengan 6 pin nya digunakan sebagai output PWM, tombol 





 mikrokontroler ATmega328 menyediakan beberapa fasilitas komunikasi, diantaranya 
UART TTL (5V) untuk komunikasi serial, yang tersedia di pin digital 0 (RX) dan 1 (TX), 
I2C dengan menggunakan perpustakaan wire, dan komunikasi SPI dengan perpustakaan SPI. 
Untuk implementasi komunikasi tersebut, perancangan program pada Arduino dapat 
menggunakan sebuah software bernama Arduino IDE. 
 
2.2 Mikrokontroler ESP32 – Cam 
ESP32–Cam merupakan sebuah mikrokontroler yang sudah dilengkapi dengan kamera 
dengan akses WiFi dan Bluetooth, sehingga dapat memberikan gambar maupun video ke 
device tujuan. Mikrokontroler ESP32 dengan built in camera menggunakan NodeMCU 
yang digunakan Xtensa Dual-Core 32-bit LX6 with 600 DMIPS. Selain itu, Bluetooth dan 
WiFi pada mikrokontroler ESP32 sudah terintegrasi secara system on chip. 
Pada implementasinya, mikrokontroler ESP32–Cam digunakan untuk monitoring 
sawah terhadap gangguan atau serangan hama burung dengan menggunakan sensor berbasis 
IoT (Internet of Things). Bentuk fisik dan pin yang terdapat pada ESP32 – Cam dapat dilihat 
pada Gambar 2.3 dan 2.4. 
 






Gambar 2.4 Pin Layout ESP32 – Cam 
Sumber: Andi S, 2019 
Dalam hal monitoring, ESP32-Cam juga digunakan untuk mengambil gambar melalui 
kamera OV7670 yang tersemat pada board ESP32 dan digunakan untuk saling transfer data 
dari dan ke Arduino Uno serta mewujud nyatakannya melalui aplikasi interaktif. 
Perancangan pemrograman mikrokontroler ESP32-Cam menggunakan sebuah software 
bernama Arduino IDE, 
 
2.3 IoT (Internet of Things) 
IoT (Internet of Things) dapat dikatakan “The Next Big Thing” di dunia teknologi 
informasi, karena pengimplementasian IoT mempunyai potensi yang dapat dikembangkan. 
Ilustrasi pengimplementasian IoT tampak pada Gambar 2.5 berikut ini. 
 
Gambar 2.5 IoT (Internet of Things) 
Sumber: Serba serbi, Technology, 2019 
IoT memuat beberapa unsur, seperti Artificial Intelligence (AI) yang merupakan 
penemuan yang dapat memberikan kemampuan bagi setiap teknologi atau mesin untuk 





yang lebih efektif dan efisien, perangkat yang berukuran kecil yang dapat mendukung dan 
meningkatkan ketepatan, skalabilitas, dan fleksibel dalam pengembangan IoT. Sensor yang 
merupakan perangkat canggih yang mampu mendefinisikan sebuah instrumen IoT dari 
jaringan standar yang cenderung pasif menjadi sistem aktif yang terintegrasi dengan dunia 
nyata. 
Cara kerja Internet of Things yaitu dengan memanfaatkan sebuah instruksi 
pemrograman yang berisikan argumen – argumen yang dapat menghasilkan sebuah interaksi 
antar sesama perangkat yang kemudian dapat melakukan fungsi atau kerja dari perangkat 
tersebut. Sehingga perangkat atau mesin tersebut tidak memerlukan bantuan dari manusia 
lagi dan dapat dikendalikan secara otomatis. Tantangan terbesar dalam membangun sebuah 
sistem Internet of Things adalah menyusun jaringan komunikasinya sendiri. Perancangan 
IoT berhubungan erat dengan mobile network yang dipakai, platform yang digunakan, serta 
media penghubung antara alat. Skema perancangan IoT dapat dilihat pada Gambar 2.6. 
 
Gambar 2.6 Skema Perancangan IoT 
Sumber: Serba serbi, Technology, 2019 
 
2.4 Blynk 
Blynk merupakan sebuah platform aplikasi yang mengimplementasikan Internet of 
Things untuk OS Android dan IoS. Aplikasi ini merupakan sebuah aplikasi open source yang 
dapat menampilkan kerangka desain sesuai dengan kreatifitas pemilik dan dapat 
dikendalikan oleh pengguna. Aplikasi Blynk digunakan untuk mengendalikan perangkat 
keras, menampilkan data sensor, visualisasi, dan lain - lain. 
Pada platform atau aplikasi Blynk terdapat 3 komponen utama antara lain: 
1. Blynk App, pengguna dapat membuat antarmuka yang sesuai keinginannya dengan 
widget-widget yang sudah disediakan. Pada aplikasi Blynk terdapat banyak widget 





display (value, LED, gauge, chart, terminal, video streaming, level, image gallery), 
notifikasi (twitter, notification, email), device management, dan lain - lain. 
2. Blynk Server, bertanggung jawab atas semua komunikasi antara hardware dengan 
smartphone. 
3. Blynk Libraries, membuat hardware dapat terhubung dengan server serta 
memproses keluar dan keluarnya perintah. 
Ketiga komponen tersebut disketsa seperti yang tampak pada Gambar 2.7 berikut ini 
 
Gambar 2.7 Diagram Sistem Blynk 
Aplikasi Blynk tidak terikat dengan beberapa jenis mikrokontroler namun harus 
didukung hardware yang dipilih. ESP32 Dev Board dikontrol dengan internet melalui WiFi 
pada chip ESP32-Cam, Blynk akan dibuat online dan siap untuk Internet of Things. Cara 
membuat user interface pada aplikasi Blynk adalah sebagai berikut: 
1. User harus terlebih dahulu memasang aplikasi Blynk pada smartphone yang 
tersedia gratis PlayStore Android ataupun AppStore pada IoS. 
2. Setelah berhasil mamasang aplikasi, user harus terlebih dahulu membuka aplikasi 
dan membuat akun untuk mendapatkan auth token yang akan dikirimkan melalui 
email. Token tersebut nantinya akan disematkan pada program ESP dengan format 
sebagai berikut. 





3. Setelah itu, user dapat membuat proyek dengan nama yang diinginkan, serta 
memilih hardware, dan tipe koneksi yang digunakan, serta tema tampilan aplikasi. 
Kemudian pilih create pada aplikasi seperti yang tampak pada Gambar 2.8 berikut 
ini. 
4. Setelah file proyek tersedia, kemudian dapat memulai membuat desain file dengan 
memanfaatkan fitur - fitur widget yang tersedia pada widget box. Tampilan fitur 
widget pada aplikasi Blynk tampak pada Gambar 2.9 berikut. 
5. Setelah membuat desain tampilan, sesuaikan pin ESP dengan pengaturan pada 
widget yang dipakai. 
 
Gambar 2.8 Registrasi Interface 





2.5 Komunikasi Serial 
Komunikasi serial merupakan komunikasi yang pengiriman datanya dalam bentuk per 
bit secara berurutan dan bergantian. Terdapat beberapa istilah dalam komunikasi serial, 
seperti synchronous, asynchronous, full duplex, half duplex. Pada penelitian perancangan 
alat ini menggunakan komunikasi serial asynchronous dan sistem half duplex serta dengan 
metode komunikasi antar mikrokontroler master slave adalah dengan menggunakan metode 
parsing data. 
Asynchronous (asinkron) merupakan kondisi detak yang tidak dikirim dalam waktu 
bersamaan dengan data serial lainnya sehingga masing-masing perangkat keras yang 
berkomunikasi harus menciptakan detaknya sendiri. Pada mode asyncrhronous masing-
masing peripheral memiliki sumber clock sendiri. Dengan demikian, secara hardware untuk 
mode asyncrhronous hanya membutuhkan 2 pin yaitu TXD dan RXD. Pada perancangan 
alat menggunakan protokol komunikasi UART. UART atau Universal Asynchronous 
Receiver Transmitter adalah protokol komunikasi yang umum digunakan dalam pengiriman 
data serial antara device satu dengan yang lainnya. Dalam pengiriman data, clock antara 
pengirim dan penerima harus sama karena paket data dikirim tiap bit mengandalkan clock 
tersebut. Asynchronous memungkinkan transmisi mengirim data tanpa sang pengirim harus 
mengirimkan sinyal detak ke penerima. 
Half duplex merupakan sistem transmisi data yang dapat melakukan transmisi dua arah 
dalam satu kanal, tetapi tidak bisa pada saat yang sama. Apabila keduanya mecoba 
berkomunikasi secara bersama – sama, dalam artian antar perangkat mencoba berbicara 
secara bersamaan, maka akan terjadi collison (tabrakan) data. 
Proses komunikasi seria mengunakan metode parsing data merupakan sebuah kegiatan 
untuk pengolahan data terhadap sebuah paket data tertentu. Parsing data dilakukan dengan 
cara mengecek tiap karakter yang ada pada variabel yang telah dideskripsikan. Setiap 
karakter tersebut akan dibandingkan dengan tail (karakter terakhir paket data) seperti 
karakter pagar (#) dan karakter pemisah antar data berupa karakter koma(,). Pemeriksaan 
dimulai dari index 1 (karakter kedua) variabel, hal ini dikarenakan index 0 (karakter pertama) 
merupakan header (karakter pertama) dalam paket data. Setiap karakter yang telah melalui 
proses pemeriksaan tersebut, akan ditampung kedalam sebuah variabel string yang 
dikelompokkan dalam sebuah array. Jika pada proses pengecekan ditemukan karakter pagar 
(#) atau koma (,), maka secara otomatis variabel penampung data yang telah diperiksa akan 
berpindah dengan cara increment index arraynya. Proses tersebut akan terus dilakukan 





proses parsing yang terdapat pada array akan ditampilkan. Dengan begitu, proses parsing 
data pun selesai dilakukan. Berikut ini pada Gambar 2.10 dapat dilihat ilustrasi pengiriman 
komunikasi serial. 
 
Gambar 2.10 Ilustrasi Pengiriman Komunikasi Serial 
Dalam proses pengiriman komunikasi serial terdapat beberapa fungsi yang dapat 
digunakan. Berikut ini pada Tabel 2.1 dapat dilihat beberapa fungsi yang tersedia untuk 
komunikasi serial Arduino. 
Tabel 2.1 Macam Fungsi Komunikasi Serial Arduino 
No. Fungsi Keterangan 
1 if(Serial) memeriksa apakah port sudah siap 
2 Serial.available() memerika apakah data sebuah ada di buffer penerima 
3 Serial.begin() mengeset kecepatan transmisi data 
4 Serial.end() menon-aktifkan pin TX dan RX sebagai fungsi serial 
dan kembali sebagai pin I/O 
5 Serial.find() mencari string dalam buffer data 
6 Serial.findUntil() mencari buffer data sampai data dengan 
panjang/terminatornya yang diberikan ditemukan 
7 Serial.flush() menunggu data terkirim semua 
8 Serial.parseFloat() mengambil data float pertama dari data di buffer serial 
9 Serial.parseInt() mengambil data integer pertama dari data di buffer 
serial 
10 Serial.peek() mengambil data berikutnya di buffer penerima 
11 Serial.print() mengirim data ASCII 
12 Serial.println() mengirim data ASCII + CR, LF (kode enter) 
13 Serial.read() membaca data yang diterima 





15 Serial.setTimeout() mengeset batas maksimum waktu tunggu (timeout) 
16 Serial.write() mengirim data byte (numerik) 
17 Serial.serialevent() fungsi ini akan dipanggil jika data datang dan diterima 
berlaku seperti interupsi serial 
 
2.6 Metode Naïve Bayes Classifier 
Naïve Bayes Classifier (NBC) merupakan sebuah metode klasifikasi yang berakar pada 
teorema Bayes. Metode pengklasifikasian dengan menggunakan metode probabilitas dan 
statistik yg dikemukakan oleh ilmuwan Inggris Thomas Bayes, yaitu memprediksi peluang 
di masa depan berdasarkan pengalaman di masa sebelumnya sehingga dikenal sebagai 
teorema Bayes. 
Naive Bayes didasarkan pada asumsi penyederhanaan bahwa nilai atribut secara 
kondisional saling bebas jika diberikan nilai output. Keuntungan penggunaan Naive Bayes 
adalah bahwa metode ini hanya membutuhkan jumlah data pelatihan (training data) yang 
kecil untuk menentukan estimasi parameter yang diperlukan dalam proses pengklasifikasian. 
Karena telah diasumsikan sebagai variabel independen, sehingga hanya varian dari suatu 
variabel dalam sebuah kelas yang dibutuhkan untuk menentukan klasifikasi. Sedangkan 
kekurangannya adalah tidak berlaku jika probabilitas kondisionalnya adalah nol, apabila nol 
maka probabilitasnya akan bernilai nol juga. 
Pengklasifikasian Naïve Bayes yang mana untuk setiap kelas keputusan, dihitung 
probabilitas dengan syarat bahwa kelas keputusan adalah benar, mengingat vektor informasi 
obyek. Algoritma ini mengasumsikan bahwa atribut obyek adalah independen.  
Bentuk persamaan teorema Bayes evidence tunggal (E) dan hipotesis tunggal (H) adalah 
sebagai berikut. 





P(H|E) = probabilitas hipotesis (H) terjadi jika evidence (E) terjadi 
P(E|H) = probabilitas munculnya evidence (E) jika hipotesis (H) terjadi 
P(H) = probabilitas hipotesis H tanpa memandang evidence apapun 









Sensor PIR merupakan sensor yang dapat mendeteksi pergerakan. Sensor ini 
memiliki ukuran yang kecil, murah, hanya membutuhkan daya yang kecil, dan mudah 
untuk digunakan. Sensor PIR ini sendiri merupakan singkatan dari “Passive Infrared” 








Pada umumnya sensor PIR dibuat dengan sebuah pyroelectric sensor yang dapat 
mendeteksi tingkat radiasi infrared. Segala sesuatu mengeluarkan radiasi dalam jumlah 
sedikit, tapi semakin panas benda/mahluk tersebut maka tingkat radiasi yang 
dikeluarkan akan semakin besar. Sensor ini dibagi menjadi dua bagian agar dapat 
mendeteksi pergerakan bukan rata-rata dari tingkat infrared. Dua bagian ini terhubung 
satu sama lain sehingga jika keduanya mendeteksi tingkat infrared yang sama maka 
kondisinya akan low namun jika kedua bagian ini mendeteksi tingkat infrared yang 
berbeda (terdapat pergerakan) maka akan memiliki output high dan low secara 
bergantian. Desain blok diagram mekanisme sensor PIR tampak pada Gambar 2.12 
berikut. 
 
Gambar 2.12 Blok Diagram Sensor PIR 
Sumber: Suhendro A.U, 2016 





Sensor PIR terdiri dari lensa frensel, penyaring inframerah, sensor piroelektrik, 
penguat, dan komparator. Pancaran sinar inframerah yang masuk melalui lensa frensel 
dan terkena sensor piroelektrik akan menghasilkan arus listrik. Arus listrik tersebut 
dihasilkan dari sensor piroelektrik yang terkena energi panas dari infra merah. Arus 
listrik inilah yang akan menghasilkan tegangan. Tegangan akan dikuatkan oleh penguat 
lalu dibandingkan oleh pembanding sehingga keluaran atau output dari Sensor PIR 
berupa digital yaitu 0 (low) atau 1 (high). 
Sensor PIR pada dasarnya memiliki batas jarak pembacaan. Jarak tersebut 
tergantung tipe dari sensor PIR yang digunakan. Pada Gambar 2.13 berikut ini tampak 
ilustrasi pendeteksian sensor PIR. 
 
Gambar 2.13 Ilustrasi Pembacaan Sensor PIR 
Sumber: Musbikhin, 2012 
 
2.7.2. LDR (Light Dependent Resistor) 
Light Dependent Resistor atau biasa disebut dengan LDR merupakan komponen 
resistor dengan nilai resistansinya yang akan berubah - ubah sesuai dengan intensitas 
cahaya yang mengenai sensor tersebut. Semakin banyak cahaya (kondisi terang) yang 
mengenai sensor LDR, maka nilai resistansinya akan semakin menurun. Sebaliknya jika 
cahaya yang mengenai sensor semakin sedikit (kondisi gelap), maka nilai resistansinya 
atau hambatannya akan semakin besar sehingga arus listrik yang mengalir akan 
terhambat. 
I =  
V
R
  || V = I. R 
Keterangan: 
V = tegangan 
I = arus 





Ilustrasi sistem kerja sensor tampil dapat dilihat dalam Gambar 2.14. 
 
Gambar 2.14 Prinsip Kerja LDR 
Sumber: Arga, 2021 
Pada pengimplementasian sensor LDR pada penelitian Tugas Akhir ini berfungsi 
untuk sistem pengaman dengan rentang nilai sensor sebagai parameter aktif atau 
tidaknya alat berdasarkan tolak ukur pencahayaan. Rangkaian LDR yang digunakan 
dapat dilihat dalam Gambar 2.15. 
 
Gambar 2.15 Rangkaian LDR 
Berdasarkan rangkaian di atas merupakan rangkaian pembagi tegangan yang 
memiliki tahanan beban (R1) dan dengan nilai tahanan atau resistansi LDR yang 
berubah (R2LDR). Berdasarkan rangkaian di atas memiliki persamaan yaitu: 
V𝑜𝑢𝑡 =
R2LDR
R1 + R2LDR 









Rangkaian LDR berperan sebagai input ke mikrokontroler Arduino Uno dan 
menampilkan nilai ADC 10 bit. Kemudian nilai tersebut dikonversi menjadi intensitas 




 × ADC 
 FC = ((
V𝑖𝑛 ×500
V𝑜𝑢𝑡
) − 500)/R1 
Keterangan: 
Vin = nilai tegangan input LDR 
Vout = nilai tegangan output LDR 
R1  = tahanan beban 
R2LDR = tahanan LDR 
ADC  = nilai pembacaan analog 
500  = nilai tahanan maksimum LDR 
FC  = Foot Candle 
 
2.8 Tuas Penggerak Tali 
Pada sistem pengusir hama burung otomatis ini merupakan pengembangan mekanisme 
serupa dengan cara konvensional yaitu menggunakan media tali. Pengembangan yang 
dimaksudkan adalah menggunakan sebuah motor DC yang bertugas untuk menarik ulur tali 
pengusir hama burung tersebut dengan perantara sebuah tuas. 
Tuas penggerak tali merupakan sebuah sistem lanjutan yang tersambung pada motor DC 
sebagai aktuator utama pada alat. Tuas penggerak tali tersebut berukuran 8cm terhubung 
pada sebuah motor dengan diameter as yaitu 10cm. Perbedaan ukuran antara tuas penggerak 
tali dengan as motor mengharuskan digunakannya shaft dengan ukuran diameter sisi satu 
8cm dan sisi lainnya 10cm. Pada Gambar 2.16 berikut ini tampak komponen shaft ukuran 
8cm ke 10cm. 
 





Tuas penggerak tali tersebut didesain berbentuk seperti huruf “I” dengan sisi bawah 
yang lebih panjang. Mekanisme dari penggerak tali adalah motor bergerak searah jarum jam 
yang mulai berputar dari sudut 00 hingga 1800 yang kemudian dilanjutkan dengan 
bergeraknya tuas penggerak yang telah di couple pada as motor. Setelah mencapai sudut 
yang telah ditentukan, kemudian motor bergerak berlawanan arah jarum jam ke sudut putar 









2.9 Motor DC 
Motor DC adalah motor listrik atau sebuah perangkat yang mengubah energi listrik 
menjadi energi kinetik atau motion. Motor DC memiliki 2 terminal dan memerlukan suplai 
tegangan arus searah pada kumparan medan agar dapat diubah menjadi energi kinetik. Catu 
tegangan DC dari aki menuju ke lilitan melalui sikat yang menyentuh komutator, dua 
segmen yang terhubung dengan dua ujung lilitan. Kumparan dalam satu lilitan disebut 
jangkar (armature). Armature adalah sebutan untuk komponen yang berputar di antara 
medan magnet.  
Motor DC menghasilkan sejumlah putaran per menit atau biasanya dikenal dengan RPM 
(revolutions per minute) dan dapat berputar searah dengan jarum jam ataupun berlawanan 
arah jarum jam dengan cara membalikkan polaritas listrik yang diberikan. Prinsip kerja 
motor DC sesuai dengan hukum Lorentz, apabila arus dialirkan melalui kumparan jangkar 
dari mesin DC dan kumparan medannya diberi penguatan, maka akan timbul gaya Lorentz 
pada tiap sisi kumparan jangkar tersebut. (Soemarwanto, 2010) 
Besar gaya Lorentz yang di timbulkan motor DC adalah  
F = B. I. l 𝑑𝑦𝑛𝑒         
Keterangan: 
F = gaya Lorentz 









B = kerapatan medan magnetik (Gauss). 
I = arus listrik (Ampere). 
l = panjang konduktor (cm). 
Akibat timbulnya gaya Lorentz, maka timbul kopel yang besarnya adalah 
M = F x r dyne-cm         
Keterangan: 
M = momen kopel 
r = jari jari jangkar (cm) 
Maka, 
𝑀 = 𝐵. 𝐼. 𝑙. 𝑟 dyne-cm        
M = z. B. I. l. r dyne-cm 





∅ = fluksi tiap kutub (Maxwell) 
A = luas penampang (𝑐𝑚2) 
z = jumlah konduktor di jangkar 
Maka: M = z.
∅
A
. I. l. r 
Berikut ini adalah gambar rangkaian ekivalen motor DC magnet permanen yang dapat 
dilihat dalam Gambar 2.18. 
  
Gambar 2.18 Rangkaian Ekivalen Motor DC Magnet Permanen 
Pada motor DC magnet permanen, arus kumparan medan If dibuat konstan. Diagram 






Gambar 2.19 Diagram Blok Pengontrolan Motor DC Magnet Permanen 
Sumber: Dorf, R. C & Bishop, R. H., 2011 
Apabila disturbance (gangguan) Td(s)=0, maka fungsi alih motor DC adalah 
ω(s) =
Km
(Ra + Las)(Js + b)





(Ra + Las)(Js + b) + (KbKm)
 
Keterangan: 
K𝑚  = konstanta torsi motor 
K𝑏  = konstanta back electromotive force 
R𝑎  = resistansi armature/tahanan jangkar 
L𝑎   = induktansi kumparan jangkar 
J   = inersia motor dan beban pada poros motor 
b   = koefisien gesek viskas ekivalen dari motor dan beban pada poros motor dan beban 
poros motor. 
Salah satu jenis motor DC magnet permanen adalah motor DC PG45 seperti terlihat 












2.10 Driver Motor H – Bridge 
Motor DC pada umumnya dikendalikan melalui driver motor. Driver motor H – Bridge 
menggunakan power drive transistor yang berfungsi sebagai saklar yaitu dengan 
menghasilkan keadaan on dan off. Keadaan off merupakan suatu keadaan dimana tidak ada 
arus yang mengalir, sedangkan keadaan on merupakan suatu keadaan yang mana arus bisa 
mengalir dengan bebas atau secara ideal dengan kata lain tidak ada resistivitas dan nilai 
tegangan pada saklar sama dengan nol. 
Transistor jenis MOSFET dipilih karena transistor ini terkenal karena kesanggupan 
dilalui arus yang relatif besar jika dibandingkan dengan transistor lain, serta memiliki daya 
disipasi yang kecil. Sehingga transistor ini dapat menghemat pemakaian daya. Sisi 
masukan tegangan rendah dengan sisi tegangan motor dipisahkan dengan optocoupler. 
Ground untuk tegangan motor dan tegangan rendah juga dipisahkan. Hal ini dimaksudkan 
untuk memproteksi pengendali dari arus besar yang mungkin terjadi apabila ada komponen 
pada tegangan besar yang mengalami kerusakan. 
Driver motor H – Bridge MOSFET merupakan bagian yang berfungsi untuk 
mengendalikan motor yang mengatur arah putaran motor maupun kecepatan putar motor 
bergantung dari nilai tegangan yang dimasukan pada masukan driver itu sendiri. Metode 
yang biasa digunakan untuk mengendalikan kecepatan motor DC adalah dengan teknik 
modulasi lebar pulsa atau PWM (Pulse Width Modulation). Driver motor yang digunakan 
pada perancangan ini adalah driver motor EMS 30A H – Bridge VNH3SP30 seperti yang 
dapat dilihat dalam Gambar 2.21. 
 





H – Bridge merupakan perangkat berupa rangkaian yang bentuk rangkaiannya 
menyerupai huruf H yang berfungsi untuk menggerakkan motor. Hal itu tampak pada 
Gambar 2.22. 
 
Gambar 2.22 Rangkaian H – Bridge 
Sumber: Rahmat. A., 2019 
Rangkaian ini terdiri dari dua buah MOSFET kanal P dan dua buah MOSFET kanal N. 
Prinsip kerja rangkaian ini adalah dengan mengatur mati – hidupnya ke empat MOSFET 
tersebut. Huruf M pada gambar adalah motor DC yang akan dikendalikan.  Bagian atas 
rangkaian akan dihubungkan dengan sumber daya kutub positif, sedangkan bagian bawah 
rangkaian akan dihubungkan dengan sumber daya kutub negatif. Pada saat MOSFET A dan 
MOSFET D on sedangkan MOSFET B dan MOSFET C off, maka sisi kiri dari gambar 
motor akan terhubung dengan kutub positif dari catu daya, sedangkan sisi sebelah kanan 
motor akan terhubung dengan kutub negatif dari catu daya. Sebaliknya, jika MOSFET B dan 
MOSFET C on sedangkan MOSFET A dan MOSFET D off, maka sisi kanan motor akan 
terhubung dengan kutub positif dari catu daya sedangkan sisi kiri motor akan terhubung 
dengan kutub negatif dari catu daya. Berdasarkan prinsip kerja rangkaian tersebut akan 











Gambar 2.23 Konfigurasi MOSFET 
A&D off, B&C on 
Gambar 2.24 Konfigurasi MOSFET 





Logika konfigurasi aksi motor dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut ini. 









2.11 PWM (Pulse Widht Modulation) 
PWM (Pulse Widht Modulation) adalah sebuah teknik modulasi dengan cara mengubah 
lebar pulsa dengan nilai frekuensi dan amplitudo tetap untuk mendapatkan tegangan rata – 
rata yang berbeda. Sinyal PWM memiliki amplitudo dan frekuensi yang tetap namun 
memiliki lebar pulsa / duty cycle yang bervariasi antara 0% hingga 100%. Duty cycle 
merupakan perbandingan antara pulsa positif terhadap total pulsa yang dinyatakan dalam 
persen. 
Rumus untuk menghitung siklus kerja atau duty cycle dapat ditunjukkan seperti 
persamaan di bawah ini. 
Duty cycle = ton / (ton + toff) 
Atau 
Duty cycle = ton / ttotal 
Dimana: 
 ton = Waktu on atau Waktu dimana tegangan keluaran berada pada posisi tinggi (high 
atau 1) 
 toff = Waktu off atau Waktu dimana tegangan keluaran berada pada posisi rendah (low 
atau 0) 
 ttotal = Waktu satu siklus atau penjumlahan antara ton dengan toff atau disebut juga 




A B C D Aksi 
ON OFF OFF ON Motor berputar searah jarum jam 
OFF ON ON OFF Motor berputar berlawanan arah jarum jam 
ON OFF ON OFF Pengereman 
OFF ON OFF ON Pengereman 






























3.1 Metodologi Penelitian 
Metodologi penelitian merupakan runtutan alur penelitian. Pada penelitian perancangan 
ini dilakukan dengan pengklasifikasian kelas rentang nilai dan cuaca pada senspr LDR 
menggunakan metode klasifikasi Naïve Bayes, komunikasi serial antar mikrokontroler 
dengan protokol komunikasi UART dengan metode parsing data dan berbasis Internet of 
Things yang terhubung ke aplikasi Blynk yang menampilkan data sensor dan dapat 
melakukan kontrol terhadap aktuator dan kamera serta kontrol on/off pada aktuator 
berdasarkan logika pembacaan sensor. Sehingga untuk menyelesaikan rumusan masalah dan 
merealisasikan tujuan penelitian yang telah diuraikan pada Bab Pendahuluan. Sehingga 
diperlukan langkah – langkah untuk menyelesaikan masalah tersebut. Langkah – langkah 
tersebut diuraikan sebagai berikut:  
1. Perancangan diagram blok 
2. Perancangan diagram alir penelitian dan realisasi alat 
3. Spesifikasi sistem 
4. Karakterisasi subsistem  
5. Perancangan perangkat keras  
6. Perancangan perangkat lunak  
7. Pengujian sistem dan alat  
8. Pengambilan kesimpulan dan saran  
 
3.2 Perancangan Diagram Blok Sistem 
Perancangan diagram blok sistem menjelaskan sistem secara garis besar dan diharapkan 
alat dapat bekerja sesuai dengan spesifikasi desain. Diagram blok sistem dapat dilihat pada 






Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem 
Pada sistem monitoring pengusir burung otomatis ini terdapat 4 bagian, seperti input, 
proses, interface, output. Pada sistem tersebut terdapat 4 buah input yang terdiri atas 3 buah 
sensor gerak dan sebuah sensor cahaya. Sensor gerak atau motion sensor yang digunakan 
pada alat ini adalah berupa sensor PIR. Sedangkan untuk sensor cahaya yang digunakan 
adalah sensor LDR.  
Pada sistem juga terdapat 2 buah mikrokontroler, sehingga terdapat master dan slave. 
Dimana mikrokontroler master sebagai mikrokontroler utama dan mikrokontroler slave 
sebagai mikrokontroler tambahan. Pada alat ini yang menjadi mikrokontroler master adalah 
Arduino Uno dan yang menjadi mikrokontroler slave adalah ESP32-Cam. 
Output pada sistem terdiri atas 2, yaitu motor DC dan kamera. Kedua output di kontrol 
oleh mikrokontroler yang berbeda. Pada motor DC digerakkan oleh driver motor yang 
dikontrol oleh Arduino Uno sebagai mikrokontrolernya. Sedangkan kamera diakses melalui 
mikrokontroler ESP32 dengan menggunakan aplikasi Blynk. 
Antarmuka atau interface yang dimaksudkan oleh sistem adalah suatu layanan yang 
disediakan oleh sistem operasi sebagai sarana interaksi antara pengguna dengan sistem 
operasi. Pada penelitian ini menggunakan Blynk sebagai interfacenya. Blynk merupakan 
sebuah aplikasi, dimana untuk menjalankan aplikasi tersebut dibutuhkan sebuah program 
agar aplikasi tersebut dapat berfungsi sesuai dengan fungsinya. Untuk sistem komunikasinya 
dibutuhkan sebuah mikrokontroler yaitu ESP32-Cam yang terhubung pada jaringan internet. 





menggunakan bahasa pemrograman sedemikian rupa untuk dapat mengakses Blynk server 
dan dapat menjalankan fungsinya sebagaimana mestinya. Blynk server tersebut kemudian 
akan secara otomatis terhubung ke aplikasi Blynk. 
 
3.3 Diagram Alir Penelitian dan Realisasi Alat 
Diagram alir merupakan alat yang digunakan untuk menyusun perencanaan proses. Pada 
penelitian perancangan tugas akhir ini, diagram alir dibagi menjadi 2 yaitu diagram alir 
penelitian dan realisasi alat. Bentuk diagram alir tersebut tampak pada Gambar 3.2 dan 3.3 
berikut ini. 
 












3.4 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian dilakukan dari bulan Januari 2021 sampai April 2021. Penelitian ini 
dilakukan di lingkungan Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Brawijaya dan 
daerah persawahan Desa Pendem, Kecamatan Junrejo, Kota Batu. 
 
3.5 Spesifikasi Sistem 
Berdasarkan yang telah dijelaskan sebelumnya, bahwa implementasi alat dilakukan 
pada lahan persawahan. Alat tersebut memiliki ukuran tinggi tiang penyangga berkisar 1,5m 
dengan material utama aluminium dan box kontrol berdimensi 260mm x 155mm x 135mm 















Spesifikasi sistem alat dikelompokkan menjadi 2 yaitu sebagai berikut. 
3.5.1 Antarmuka pengguna dan sistem 
Pengguna dapat berinteraksi dengan sistem melalui sebuah aplikasi antarmuka 
pengguna yang intuitif. Modul penunjang antarmuka pengguna ditempatkan pada 
kondisi statis yang berada di tempat yang berbeda (di dalam box) dengan komponen 
sistem yang bergerak (dinamis).  
Interaksi yang dapat dilakukan oleh pengguna adalah sebagai berikut. 
1. Melakukan konfigurasi baik konfigurasi awal, maupun pengoperasian alat 
terhadap sistem sebelum sistem melakukan tugasnya, yaitu pengusir hama 
Keterangan: 
        = Alat 
        = Lahan Persawahan 
        = Tali 





sawah terkhususnya hama burung. 
2. Memantau keberhasilan fungsi sistem dengan melihat status kemajuan 
pekerjaan yang dilakukan oleh sistem serta hasil yang telah didapatkan selama 
sistem menjalankan fungsinya. 
3. Melihat hasil kerja sistem melalui desain fitur aplikasi, dan melakukan 
pengawasan lewat fitur kamera yang tersedia, serta dapat mengontrol sistem 
aktuator motor DC pengusir hama burung 
 
3.5.2 Kemampuan dan Fungsionalitas Sistem 
Berikut ini adalah spesifikasi sistem berdasarkan kemampuan dan fungsionalitas 
sistem yang dibutuhkan. 
1. Sensor – sensor yang digunakan dapat mendeteksi objek secara akurat. Target 
jarak deteksi sensor terhadap hama burung yaitu berkisar 6m sehingga 
memungkin alat untuk berkerja secara otomatis pada luas lahan berkisar 6 x 
12m2. Hal itu dibutuhkan agar kemungkinan keberhasilan alat saat 
menjalankan fungsinya juga akan semakin tinggi. 
2. Alat ini membutuhkan tingkat presisi dan akurasi yang baik, terutama pada 
penyebaran tali di titik yang telah ditentukan. Tali tersebut nantinya dikaitkan 
pada sebuah tuas motor DC untuk ditarik dan direnggangkan. Ketat 
renggangnya tali juga menjadi salah satu fokus perhatian untuk menunjang 
keberhasilan alat. Sehingga pada motor DC dibutuhkan tingkat akurasi dan 
kemampuan yang sesuai dengan kebutuhan alat ini. 
3. Sistem ini terdiri dari 2 modul, yaitu modul statis dan modul dinamis. Modul 
statis digunakan untuk menangani antarmuka pengguna, rangkaian elektrik dan 
sensor. Sedangkan modul dinamis yang digunakan sebagai media perubahan 
energi listrik menjadi energi kinetik yaitu motor DC. Penggerak motor sesuai 
fungsi alat dalam mengusir hama burung yang terintegrasi dengan sensor 
melalui mikrokontroler. Dimensi box modul statis pada sistem didesain ringkas 
agar memberikan penampakan yang efisien pada alat, sedangkan untuk modul 
dinamis didesain sedemikian rupa dengan mengikuti tempat peletakan modul 
pada alat. 
4. Sistem ini harus mampu membaca ada/tidaknya hama burung melalui 
perangkat sensor dan sistem rangkaian alat. 






6. Alat ini mendukung kompabilitas dengan daerah pertanian yang memiliki 
sumber aliran irigasi dengan lingkungan permungkiman lembab. 
7. Alat harus kurat namun mudah untuk dioperasikan. Hal ini disebabkan karena 
target instalasi alat adalah di luar ruangan, sehingga membutuhkan ketahanan 
umur pakai (lifetime) yang lama. 
 
3.6 Karakterisasi Subsistem 
Pada penelitian perancangan tugas akhir ini, perancangan alat dibagi menjadi 2 buah 
subsistem berdasarkan output sistem, yaitu motor DC dan kamera. Keseluruhan subsistem 
tersebut mempunyai karakteristik yang berbeda. Karakterisasi subsistem tersebut meliputi: 
3.6.1 Subsistem Motor DC 
Pada subsistem motor DC, karakterisasi meliputi perhitungan RPM yang menjadi 
penentuan setpoint motor DC sesuai kebutuhan dari fungsi alat. Setpoint adalah elemen 
yang digunakan untuk menyatakan nilai yang dikehendaki atau nilai referensi dari 
variabel dinamik atau variabel yang dikendalikan dari suatu sistem. Dalam penelitian 
setpoint digunakan untuk mendapatkan perhitungan jarak putaran tuas motor DC serta 
waktu yang dibutuhkan tuas motor DC dalam melakukan satu putaran. Setelah dapat 
menentukan hal tersebut, maka akan didapatkan nilai RPM yang dibutuhkan oleh tuas 
untuk melakukan putaran saat menjalankan fungsinya. Setpoint pada aktuator motor 
adalah berupa sudut putar motor (00 dan 1800) yang mana akan memberi sinyal pada 
motor dan merubah direksi motor ketika mencapai titik setpoint yang ditetapkan. Sketsa 

















Dari sketsa yang tampak pada Gambar 3.5 dapat diketahui besar kecepatan putaran 
per menit yang dibutuhkan motor melalui persamaan di bawah ini. 
Jarak putaran tuas    = keliling lingkaran 
                                         = πd 
                                         = 3,14 ×  0,2m 
                                         = 0,628m 
 








Kecepatan putar tuas = 0,628m/s 
 
Kecepatan putar tuas = ω × r 





2 × 3,14 × N × 0,1m
60
 
N = 60 RPM 
Keterangan: 
d  = diameter lingkar putaran tuas 
r  = jari – jari lingkar putaran tuas 
N = kecepatan putaran per menit 
Setelah nilai RPM yang dibutuhkan motor diketahui melalui perhitungan 
matematis, kemudian diimplementasikan pada kecepatan motor DC dengan pengujian 
terhadap respon motor DC yang digunakan. Pengujian dilakukan dengan melakukan 
perubahan PWM motor DC dimulai saaat PWM minimum hingga PWM maksimum dan 
melakukan pengukuran dengan menggunakan feedback rotary encoder dan alat ukur 
tachometer digital. Pada Tabel 3.1 tampak nilai kecepatan dari motor DC yang 
digunakan. 
 Tabel 3.1 Data Pengujian Sensor Kecepatan Motor DC 
Duty Cycle (%) PWM RPM 
0 0 0 





10 25 15 
15 38 34 
20 51 52 
25 64 70 
30 77 83 
35 90 97 
40 102 105 
45 115 114 
50 127 120 
55 140 123 
60 153 131 
65 166 132 
70 178 137 
75 191 138 
80 204 142 
85 217 143 
90 229 146 
95 242 147 
100 255 153 
Tabel di atas merupakan keluaran motor DC yang diberi masukan tegangan sebesar 
12VDC dan perubahan kecepatan dibaca dengan menggunakan sensor rotary encoder. 
Dari tabel di atas didapatkan kecepatan putar maksimum motor dengan tegangan 12V 
sebesar 153 RPM. Sehingga untuk dapat memenuhi 60 RPM, pada input PWM diberi 
nilai 56. Rentang perubahan kecepatan berdasarkan hasil pembacaan sensor dapat 
dilihat dalam Gambar 3.6. 
 





Dari Gambar 3.6 tampak bahwa terjadi perubahan terhadap kecepatan motor 
dengan nilai yang cukup besar ketika diberi masukan PWM sebesar 25 hingga 115 atau 
duty cycle sebesar 10% hingga 45%. 
 
3.6.2 Subsistem Kamera 
Kamera yang digunakan dalam penelitian perancangan tugas akhir ini adalah modul 
kamera OV7670. OV7670 camera chiptm dalam sensor gambar CMOS tegangan rendah 
yang menyediakan fungsionalitas penuh dari kamera VGA chip tunggal dan prosesor 
gambar dalam ukuran kecil. Modul OV7670 menyediakan resolusi gambar 8 bit full 
frame, subsample atau berjendela dalam berbagai format, dan dapat dikendalikan 
melalui antarmuka. Bentuk fisik kamera yang digunakan tampak pada Gambar 3.7 
berikut. 
 
Gambar 3.7 Kamera OV7670 
Kamera yang digunakan memiliki karakteristik mampu mengurangi atau 
menghilangkan sumber cahaya dari kontaminasi gambar, seperti pola Fixed Pattern 
Noise (FPN), pengolesan, pemekaran, dan lain – lain, untuk menghasilkan warna yang 
jernih dan mendapakan gambar yang sepenuhnya stabil. Hal tersebut membuat kamera 
mampu meningkatkan kualitas gambar yang dihasilkan. Modul kamera tersebut menjadi 
satu – kesatuan dengan modul WiFi pada mikrokontroler ESP32 dan memenuhi 
spesifikasi kamera yang dibutuhkan. 
 
3.7 Perancangan Perangkat Keras 
Perancangan perangkat keras merupakan tahap awal dalam pengerjaan alat. 
Perancangan dapat dimulai dengan memuat desain alat yang berfungsi agar mempunyai 
gambaran akan hal – hal yang diperlukan sehingga dapat dengan pasti menentukan peralatan 





semua perlengkapan fisik yang bisa dilihat, terdiri dari perangkat masukan dan keluaran 
komunikasi yang digunakan untuk seluruh kegiatan pegolahan data (Purwono, 2004). 
Selain menentukan desain alat yang sesuai dengan fungsinya, perancangan perangkat 
keras juga bertujuan untuk menentukan skema rangkaian elektrik yang akan digunakan 
sehingga penelitian dapat berlangsung dengan baik. Tampilan desain alat dapat dilihat pada 










Berdasarkan gambar desain perangkat keras di atas, terdapat komponen perangkat keras 
yang tersusun, yaitu sebagai berikut. 
1. Aluminium hollow 
2. Baut dan mur aluminium 
3. Akrilik 3mm 
4. Pipa hollow stainless steel bulat 
5. Shaft Aluminium Alloy Coupling 8cm ke 10cm 
6. Baterai Aki 12VDC 
7. LM2596 
8. Mikrokontroler Arduino Uno 
9. Mikrokontroler ESP32-Cam 
10. Driver Motor EMS 30A H – Bridge VNH3SP30 
11. Motor DC PG45 
12. Sensor PIR 
13. Sensor LDR 







16. Saklar on/off 
17. Kabel AWG 
Selain desain mekanik, pada perancangan perangkat keras juga memuat skema 
rangkaian dari perangkat keras yang digunakan. Desain skema rangkaian pada alat tampak 














Berdasarkan skema rangkaian perangkat keras di atas, terlihat skema rangkaian 
keseluruhan komponen. Keseluruhan komponen tersebut dipecah menjadi beberapa 
rangkaian dan tabel pemetaan pin yang akan dijelaskan sebagai berikut.  
 
3.7.1 Rangkaian Baterai Aki, Saklar, Relay, dan LM2596 
Rangkaian yang tampak pada Gambar 3.10 di bawah berfungsi untuk menerima 
tegangan masukan (Vin) sebesar 12VDC dari baterai aki untuk kemudian dikonversi ke 
tegangan keluaran (Vout) LM2596 sebesar 5VDC. Tegangan keluaran LM2596 tersebut 
menjadi catu tegangan bagi sistem sensor dan mikrokontroler. Namun sebelum catu 
daya masuk ke LM2596, kutub positif (jalur merah) dan kutub negatif (jalur hitam) aki 
terhubung ke sebuah relay yang dapat di kontrol melalui saklar on/off sebagai pemutus 
dan penghubung rangkaian. 


















3.7.2 Rangkaian Baterai Aki, Saklar, dan Relay 
Rangkaian yang tampak pada Gambar 3.11 di bawah merupakan rangkaian on/off 
relay menggunakan saklar dengan tegangan keluaran relay adalah 12VDC. Tegangan 

















Warna Jalur Indikator 
Merah 12VDC 
Hitam MGND 
Biru Normally Open 
Warna Jalur Indikator 
Merah 12VDC 
Hitam MGND 
Gambar 3.11 Skema Rangkaian Baterai Aki, Saklar, dan Relay 





3.7.3 Rangkaian Arduino Uno, Driver Motor VNH3SP30, Motor DC PG45 
Rangkaian yang tampak pada Gambar 3.12 merupakan rangkaian untuk 
menggerakkan motor DC melalui driver motor. Kutub motor DC terhubung ke driver 
motor melalui pin MOUT1 dan MOUT2. Kutub motor DC tidak memiliki polaritas 
sehingga dapat terhubung acak pada pin MOUT1 dan MOUT2. Pin DIR1 dan DIR2 
pada driver motor terhubung ke pin digital pada mikrokontroler, dimana pada alat ini 
terhubung ke pin A1 dan A2 pada Arduino Uno. Pin A1 dan A2 pada dasarnya 
merupakan pin analog, namun pin analog tersebut dapat difungsikan menjadi pin digital 
melalui program yang diberikan. Sedangkan pin PWM pada driver motor dihubungkan 
ke pin timer Arduino Uno. Pin timer yang digunakan yaitu pin 3. Sedangkan pin 5V dan 









Tabel 3.4 Keterangan Rangkaian Arduino Uno, Driver Motor VNH3SP30, Motor DC 
PG45 
Warna Jalur Keterangan 
Hijau (sisi kiri) 
Menghubungkan pin MOUT1 pada driver motor 
VNH3SP30 ke motor DC PG45 
Kuning (sisi kiri) 
Menghubungkan pin MOUT2 pada driver motor 
VNH3SP30 ke motor DC PG45 
Hijau (sisi kanan) 
Menghubungkan pin DIR1 pada driver motor 
VNH3SP30 ke pin A2 Arduino Uno 
Kuning (sisi 
kanan) 
Menghubungkan pin DIR2 pada driver motor 
VNH3SP30 ke pin A1 Arduino Uno 
Biru 
Menghubungkan pin PWM pada driver motor 
VNH3SP30 ke pin 3 (timer) Arduino Uno 
Merah VCC (Driver Motor ke Arduino Uno) 






Hitam GND (Driver Motor ke Arduino Uno) 
 
3.7.4 Rangkaian Arduino Uno dan Sensor PIR 
Rangkaian yang tampak Gambar 3.13 merupakan rangkaian antara sensor PIR 
dengan Arduino Uno. Sensor PIR yang merupakan sensor deteksi gerak dengan Vin 5V 
yang terhubung ke pin VCC pada Arduino Uno. Pin output dari sensor PIR yang berupa 











Tabel 3.5 Keterangan Rangkaian Arduino Uno dan Sensor PIR 
Warna Jalur Keterangan 
Cyan 
Menghubungkan output pada sensor PIR1 ke pin 2 Arduino 
Uno 
Cokelat 
Menghubungkan output pada sensor PIR2 ke pin 12 Arduino 
Uno 
Ungu 
Menghubungkan output pada sensor PIR3 ke pin 13 Arduino 
Uno 
Merah Menghubungkan Vin sensor PIR ke VCC Arduino Uno 
Hitam Menghubungkan Ground sensor PIR dengan Arduino Uno 
 
3.7.5 Rangkaian Arduino Uno dan LDR 
Seperti yang tampak pada Gambar 3.14, sensor LDR terhubung dengan Arduino 
Uno. Terdapat 3 pin yang terhubung antar sensor LDR dengan Arduino Uno, yaitu VCC, 
GND, dan pin data analog. Sensor LDR merupakan sensor analog, sehingga dengan 
menggunakan pin data analog pada Arduino Uno akan dapat menampilkan serial analog 
yang kemudian data analog tersebut diberi interval untuk melaksanakan perintah sesuai 
kondisi yang diinginkan melalui bahasa pemrograman. 










Gambar 3.14 Skema Rangkaian Arduino Uno dan LDR 
Tabel 3.6 Keterangan Rangkaian Arduino Uno dan LDR 
Warna Jalur Keterangan 
Biru 
Pembacaan data analog sensor LDR menggunakan pin 
analog (A0) Arduino Uno 
Merah Menghubungkan Vin sensor LDR dengan VCC Arduino Uno 
Hitam Menghubungkan Ground sensor LDR dengan Arduino Uno 
 
3.7.6 Rangkaian Arduino Uno, Level Shifter, dan ESP32-Cam 
Pada poyek tugas akhir ini, mikrokontroler Arduino Uno terhubung dengan 
mikrokontroler ESP32-Cam melalui komunikasi serial UART. Pada komunikasi serial 
UART terdapat 2 port penting, yaitu RX (receive) dan TX (transmit). Port RX 
merupakan serial penerimaan data dari suatu mikrokontroler dengan mikrokontroler 
lainnya, sedangkan port TX akan mengirim data dari mikrokontroler tersebut ke 
mikrokontroler lainnya. Sehingga port RX akan menangkap data yang dikirim oleh 
transmitter (TX). Seperti yang tampak pada Gambar 3.15, pin RX pada Arduino Uno 
terhubung dengan pin TX pada ESP32-Cam, dan pin TX pada Arduino Uno terhubung 
dengan pin RX pada ESP32-Cam. Perbedaan output tegangan pin data pada Arduino 
Uno sebesar 5V dengan output teganggan pin data pada ESP32-Cam sebesar 3,3V, 
menyebabkan perlu digunakannya rangkaian level shifter. Level shifter atau logic level 



















Tabel 3.7 Keterangan Rangkaian Arduino Uno, Level Shifter, dan ESP32-Cam 
Warna Jalur Keterangan 
Oranye Menghubungkan pin RX pada Arduino Uno dengan port TX0 
level shifter, dan port TX1 level shifter dengan pin TX pada 
ESP32-Cam. Serta menghubungkan pin TX pada Arduino 
Uno dengan port RX1 level shifter, dan port RX0 level shifter 
dengan pin RX pada ESP32-Cam 
Merah Menghubungan 5V Arduino Uno dengan port HV level 
shifter dan 3,3V ESP32-Cam dengan port LV level shifter 
HItam Menghubungkan GND Arduino Uno dengan level shifter dan 
ESP32-Cam 
 
3.8 Perancangan Perangkat Lunak 
Pada penelitian ini menggunakan beberapa jenis software, namun software yang utama 
digunakan yaitu Arduino IDE dan aplikasi Blynk. Software tersebut memiliki peran penting 
untuk perancangan alur sistem kerja alat. 
Software Arduino IDE digunakan untuk pemrograman proses sistem pada 
mikrokontroler Arduino dan ESP32-Cam. Tampilan software Arduino IDE tampak pada 
Gambar 3.16 berikut. 






Gambar 3.16 Tampilan Software Arduino IDE 1.8.13 
Proses pemrograman mikrokontroler Arduino di software Arduino IDE berbeda dengan 
pemrograman ESP32-Cam. Pada pemrograman ESP32-Cam di software Arduino IDE 
memerlukan library board tambahan yang dapat ditambahkan dengan langkah – langkah 
yang harus diperhatikan berikut ini. 
1. Tambahkan URL pada bagian “Additional Board Manager URLs” yang terdapat di 
menu “File” lalu “Preference”. 
URL:“https://raw.githubusercontent.com/espressif/arduino-esp32/ghpages/packag 
e_esp32_dev_index.json” 
2. Kemudian pada menu “Tools”, pilih board yang sesuai dengan board ESP32-Cam 
di “Boards Manager”. Kemudian install board tersebut. 
3. Kemudian lakukan pengaturan pengaturan terkait frekuensi CPU, frekuensi flash, 
mode flash, dan port uploader. 
Aplikasi Blynk pada penelitian ini berfungsi untuk mengirimkan notifikasi, 
menampilkan data terhadap respon dari sensor yang digunakan, dan memberikan intruksi 
untuk mengaktifkan output melalui mikrokontroler Arduino Uno dan ESP32-Cam. Desain 







Gambar 3.17 Tampilan Aplikasi Blynk yang Digunakan 
 
3.8.1 Desain Perangkat Lunak Kontrol Aktuator Melalui Sensor 
Pada penelitian ini, aktuator didesain mampu dikontrol melalui beberapa cara, salah 
satunya yaitu dengan fungsi logika melalui data sensor. Berikut ini merupakan diagram 
alir dari perancangan perangkat lunak antara sensor dan aktuator yang ditunjukkan pada 
Gambar 3.18 berikut ini. 
 






3.8.2 Desain Perangkat Lunak Kontrol Aktuator Melalui Aplikasi 
Selain dengan menerapkan fungsi logika melalui data sensor, kontrol aktuator juga 
dapat dilakukan melalui aplikasi Blynk. Berikut ini merupakan diagram alir dari 
perancangan perangkat lunak antara aplikasi Blynk dan aktuator yang ditunjukkan pada 
Gambar 3.19 berikut ini. 
 
Gambar 3.19 Diagram Alir Kontrol Motor Melalui Aplikasi 
 
3.8.3 Desain Perangkat Lunak Kontrol Kamera Melalui Aplikasi 
Pada penelitian ini terdapat beberapa output, seperti motor DC dan kamera. Kamera 
tersebut digunakan untuk memberikan tampak visual sekitar alat melalui aplikasi Blynk. 
Diagram alir dari perancangan perangkat lunak antara aplikasi Blynk dan kamera 






Gambar 3.20 Diagram Alir Kontrol Kamera Melalui Aplikasi 
 
3.8.4 Desain Perangkat Lunak Sistem Monitoring Melalui Aplikasi 
Pada penelitian ini, terdapat sistem monitoring yang mana pengguna dapat 
melakukan pengawasan terhadap alat (data sensor) melalui aplikasi Blynk. Berikut ini 
merupakan diagram alir dari perancangan perangkat lunak akan sistem monitoring 






Gambar 3.21 Diagram Alir Monitoring Melalui Aplikasi 
 
3.9 Pengujian Sistem dan Alat 
Setelah pengambilan dan pengumpulan data, maka langkah selanjutnya adalah 
melakukan pengujian dan menganalisa data. Pengujian diperlukan agar dapat mengetahui 
respon dari perancangan yang telah dibuat. Pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut. 
3.9.1 Pengujian Sistem 
Pada pengujian sistem dibagi menjadi 2 bidang, yaitu pengujian software dan 
hardware yang akan dijelaskan berikut ini. 
a. Pengujian Software 
Pengujian perangkat lunak dengan melakukan evaluasi konfigurasi pin 
mikrokontroler yang akan digunakan. Hal ini dilakukan untuk mengetahui apakah 
konfigurasi terhadap perangkat keras melalui masing – masing pin pada 
mikrokontroler Arduino Uno dan ESP32-Cam dapat berfungsi dengan baik. Serta 
untuk memastikan perangkat keras tersebut sudah bekerja sesuai dengan 
perancangan cara kerja alat dan pemrograman yang telah dibuat. Tahapan yang 
dilakukan dalam pengujian tersebut adalah sebagai berikut: 
1. Semua program dikerjakan pada software Arduino IDE 1.8.13, kemudian 





2. Hubungkan mikrokontroler Arduino Uno dengan USB uploader dan 
ESP32-Cam dengan FTDI lalu hubungkan pada PC yang akan digunakan, 
kemudian mengupload program. 
3. Pada mikrokontroler Arduino Uno, konfigurasi pin dengan 
menghubungkan ke perangkat input maupun output alat. Sedangkan pada 
mikrokontroler ESP32-Cam, melakukan verifikasi komunikasi serial 
terhadap Arduino Uno untuk saling bertukar informasi data. 
4. Melakukan konfigurasi WiFi dan Blynk Server untuk menampilkan 
notifikasi dan rincian data dari Arduino Uno yang diterima oleh ESP32-
Cam ke aplikasi Blynk dan konfigurasi komunikasi pin virtual button 
Blynk terhadap ESP32-Cam untuk kontrol on/off motor dan menampilkan 
gambar. 
 
b. Pengujian Hardware 
Pengujian ini bertujuan untuk mencoba apakah semua komponen dapat 
berfungsi dengan baik dan lancar. Pengujian dilakukan dengan cara 
menghubungkan setiap komponen dengan mikrokontroler Arduino Uno dan 
ESP32-Cam serta menguji kinerja setiap komponen. 
1. Pengujian Tegangan Sumber 
Pengujian dilakukan dengan memeriksa tegangan keluaran dari relay 
ketika saklar on/off, dimana nilai tersebut akan tampil pada display 
voltmeter dengan tegangan keluaran relay yang diharapkan adalah 12VDC 
serta dengan memeriksa tegangan keluaran dari LM2596 
2. Pengujian Sensor LDR 
Pengujian terhadap sensor LDR dapat dilakukan dengan beberapa cara, 
yaitu membandingkan tegangan berdasarkan output LDR dari pembacaan 
nilai ADC dengan pengukuran tegangan LDR menggunakan avometer dan 
melakukan pengklasifikasian hasil konversi ADC ke intensitas cahaya 
berdasarkan kelas rentang nilai dan cuaca dengan metode klasifikasi Naïve 
Bayes. Hasil pengujian kemudian dianalisis terhadap probabilitas, 






3. Pengujian Sensor PIR 
Pengujian dilakukan dengan menghubungkan masing – masing pin di 
sensor PIR dengan pin di mikrokontroler Arduino Uno, kemudian 
memberikan program yang sesuai dan melihat tampilan serial monitor 
yang tampil pada Arduino IDE. Hasil pengujian kemudian dianalisis untuk 
menentukan jarak optimal akurasi mendeteksi burung. 
4. Pengujian Driver Motor VNH3SP30 dan Motor DC PG45 
Pengujian dilakukan dengan memeriksa besar tegangan pada DIR1, DIR2, 
dan PWM. Pengujian juga dapat dilakukan dengan memberikan program 
yang sesuai dan melihat serta menganalisis respon dari motor DC terhadap 
program yang diberikan dengan kontrol on/off. 
5. Pengujian Kamera 
Pengujian atas kamera dilakukan dengan memberikan program yang 
sesuai dan menguji keberhasilan menampilkan gambar dengan mengakses 
url yang terdapat pada serial monitor Arduino IDE terhadap 
mikrokontroler ESP32-Cam dengan syarat virtual button kamera dalam 
posisi high. 
 
3.9.2 Pengujian Alat 
Pengujian alat ini dilakukan ketika alat sudah terinstalasi pada area sawah tujuan. 
Pengujian yang dilakukan bertujuan untuk mengetahui kinerja dari keseluruhan sistem 
apakah dapat berfungsi dengan baik dan lancar tanpa ada gangguan saat beroperasi. 
Sistem dioperasikan selama 24 jam dan dilakukan pengamatan atau pengambilan data 





HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini akan dijabarkan tentang hasil penelitian yang telah dilakukan. Penelitian 
yang telah dilakukan menghasilkan data respon yang selanjutnya diubah menjadi bentuk 
grafik. Bentuk grafik yang digunakan adalah grafik garis dan batang. Pemilihan penggunaan 
grafik garis dan batang dikarenakan dapat menunjukan perubahan nilai atau keadaan secara 
jelas serta dapat menunjukan perbandingan data respon yang diperoleh. 
Seperti yang telah dibahas pada bab sebelumnya, penempatan alat disketsakan dengan 
ukuran luas area persawahan 6 x 12m2. Hal itu karena pengoperasian alat pengusir hama 
burung tersebut didesain secara otomatis, dan juga karena keterbatasan jangkauan deteksi 
sensor. Namun pada penerapannya, tali yang sebagai media pengusir dapat disebarkan 
dengan jarak yang lebih jauh lagi meskipun sudah melebihi jarak maksimum ideal sensor. 
Berdasarkan sifat dari hama burung yang menyerang tanaman padi secara bergerombol 
memungkinkan penerapan itu terjadi. Selain itu, alat juga dapat dimonitor dan dikontrol 
secara otomatis melalui aplikasi Blynk. Sehingga aktuator pengusir hama burung tersebut 
juga dapat berfungsi tanpa menggunakan sensor yang tersemat. 
Pengujian dan pengambilan data terhadap sistem kerja perancangan perangkat lunak 
dan keras dilakukan per bagian sistem terlebih dahulu untuk mendapatkan pembuktian atas 
karakteristik komponen. Kemudian dilakukan simulasi seluruh sistem kerja alat dan 
dianalisa. 
 
4.1 Pengujian Tegangan Sumber 
Pengujian tegangan sumber dilakukan dengan melakukan pengujian terhadap relay 
untuk mengetahui nilai Vout relay terhadap kondisi saklar on/off. Nilai Vout relay yang 
diharapkan ketika saklar on adalah 12V yang berasal dari sumber aki. Tegangan sumber dari 
aki kemudian diparalel ke 2 buah Vin relay. Tujuannya adalah untuk memisahkan catu 
tegangan saklar yang menjadi sumber tegangan sistem sensor dan mikrokontroler serta 
sumber tegangan bagi aktuator motor. Namun sumber tegangan bagi sistem sensor dan 
mikrokontroler tersebut terlebih dahulu di step-down (12V menjadi 5V) oleh modul buck 





membutuhkan catu tegangan 5V. Pada Tabel 4.1 berikut ini tampak hasil pengujian tegangan 
sumber pada alat. 
Tabel 4.1 Pengujian Tegangan Sumber 
Saklar-1 Saklar-2 Relay-1 (Vout) Relay-2 (Vout) LM2596 (Vout) 
On Off 12V - - 
Off On - 12V 5V 
 
4.2 Pengujian Sensor LDR 
Waktu untuk pengujian awal sensor LDR dilakukan secara acak pada tanggal 25 Maret 
2021 dengan tujuan menganalisis sistem kerja sensor. Hasil pengujian dari sensor ini adalah 
berupa nilai ADC (10 bit), sehingga nilai tersebut perlu diubah ke dalam rumus tegangan 
berdasarkan nilai ADC yang dihasilkan sensor melalui bahasa pemrograman seperti yang 
tampak pada Gambar 4.1 berikut ini. 
 
Gambar 4.1 Pengujian Perangkat Lunak Sensor LDR 
Hasil data pada serial monitor kemudian diolah dan dilakukan perbandingan dengan 
menggunakan alat ukur, seperti yang tampak pada Tabel 4.2 berikut ini. 










166 0,81 0,82 0,012195 





151 0,74 0,76 0,026316 
152 0,79 0,77 0,025974 
168 0,82 0,81 0,012346 
15.15 WIB 
204 1 1,02 0,019608 
230 1,12 1,1 0,018182 
224 1,09 1,07 0,018692 
243 1,19 1,18 0,008475 
246 1,2 1,21 0,008264 
18.05 WIB 
911 4,45 4,47 0,004474 
932 4,55 4,49 0,013363 
926 4,52 4,47 0,011186 
927 4,53 4,48 0,011161 
964 4,71 4,48 0,051339 
Tegangan serial pada data Tabel 4.2 di atas adalah hasil konversi nilai ADC. Nilai 
tegangan serial tersebut kemudian dibandingkan dengan pengukuran alat ukur untuk 
mengetahui error dari hasil pembacaan sensor. Berikut adalah perhitungan salah satu data 
hasil pembacaan sensor. 
Dari data ke 1: 
ADC = 166 









 × 166 
V𝑜𝑢𝑡 = 0,81 V 














Nilai ADC tersebut kemudian dapat dikonversi menjadi nilai intensitas cahaya (foot 




) − 500)/R1 




) − 500)/33 
FC = 78,38 fc 
Sensor LDR digunakan sebagai parameter aktif tidaknya sistem sensor pendeteksi hama 
burung pada alat berdasarkan level pencahayaan. Sehingga dilakukan pengujian terhadap 
sensor LDR yang berlangsung selama tiga hari pada tanggal 1, 6, dan 14 April 2021 yang 
dimulai pukul 05.00 – 18.00 WIB setiap hari nya. Pengujian tersebut dilakukan setiap 
setengah jam (30 menit) dan dilakukan pada cuaca yang berbeda pada hari pengujiannya. 
Hal itu dimaksudkan untuk mendapatkan parameter cuaca yang real sehingga alat dapat 
beroperasi secara optimal. 
Berikut merupakan grafik hasil pengujian hari pertama sensor LDR terhadap keadaan 
pencahayaan cuaca yang tampak pada Gambar 4.2. 
 
Gambar 4.2 Grafik 1 Hasil Pengujian Parameter Sensor LDR 
Berikut merupakan grafik hasil pengujian hari kedua sensor LDR terhadap keadaan 






Gambar 4.3 Grafik 2 Hasil Pengujian Parameter Sensor LDR 
Berikut merupakan grafik hasil pengujian hari ketiga sensor LDR terhadap keadaan 
pencahayaan cuaca yang tampak pada Gambar 4.4. 
 
Gambar 4.4 Grafik 3 Hasil Pengujian Parameter Sensor LDR 
Berdasarkan data 3 buah grafik di atas menunjukkan nilai hasil pembacaan sensor 
selama tiga hari memiliki perbedaan. Hal itu terjadi karena faktor cuaca ketika dilakukan 
pengujian. Seperti data pada pukul 12.30 WIB, pada hari pertama menampilkan nilai 4 
sedangkan hari kedua dan ketiga menampilkan nilai 0. Hal itu disebabkan karena pada hari 
pertama cuaca dalam keadaan mendung dan hari kedua dan ketiga dalam kondisi cuaca terik. 
Dari data tabel dan grafik di atas dianalisis bahwa semakin cerah cuaca atau semakin tinggi 
intensitas cahaya maka nilai pembacaan sensor akan semakin kecil dan berbanding terbalik 





Dari hasil pengujian selama 3 hari tersebut kemudian diolah dan diuji kembali 
berdasarkan pengklasifikasian menurut metode klasifikasi Naïve Bayes. Dalam penentuan 
kelas dari metode tersebut ditentukan berdasarkan penelitian kebiasaan hama burung 
menyerang tanaman padi. Dimana berdasarkan studi literatur dan berdasarkan informasi 
petani di lapangan mengatakan bahwa hama burung datang secara bergerombol dan sering 
menyerang tanaman padi mereka ketika dalam keadaan cuaca cerah. Hama burung tersebut 
kerap menghampiri tanaman padi ketika pagi hari pada pukul 06.00 – 10.00 WIB dan sore 
hari pada pukul 14.00 – 17.00 WIB. Maka dilakukan pengklasifikasian kelas dan rentang 
nilai berdasarkan data yang telah didapat sebelumnya yang tampak pada Tabel 4.3 berikut. 
Tabel 4.3 Hasil Pengklasifikasian Kelas 
Cahaya Terik Cerah Mendung Gelap Total 
0 ≤ x ≤ 1 9 1 - - 10 
2 ≤ x ≤ 147 1 53 8 - 62 
148 ≤ x ≤ 1023 - - 2 7 9 
Total 10 54 10 7   
Total Data 81 
Dari Tabel 4.3 dapat diamati bahwa terdapat 81 data uji dalam pengujian 3 hari. 
Berdasarkan hasil penelitian di lapangan didapatkan bahwa hama burung menyerang 
tanaman padi biasanya ketika cuaca sedang cerah secara bergerombol. Dengan demikian 
ketika set nilai sensor LDR yang diberikan diantara 2 ≤ x ≤ 147 dengan cuaca cerah, 
didapatkan nilai probabilitas keberhasilan fungsi sensor LDR berdasarkan metode Naïve 
Bayes adalah dengan persamaan berikut ini. 
P(H) =  
total data kelas cuaca cerah
total data uji
 




P(H) =  0,67 
P(E) =  
total data kelas rentang 2 ≤  x ≤  147
total data uji
 









Sehingga persentase probabilitas keberhasilan fungsi sensor LDR pada pukul 05.00 – 
18.00 WIB adalah sebagai berikut. 

















P(H|E) =  0,98 
P(H|E) =  98% 
Dengan persentase keefektifan set nilai LDR dan error pada 2 ≤ x ≤ 147 dan cuaca cerah 
adalah sebagai berikut. 
Keefektifan set nilai =
kelas cuaca ∩ kelas rentang
total uji kelas rentang
× 100% 




Keefektifan set nilai = 85,48 % 
𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
(kelas cuaca ∩ kelas rentang)C ∈ 𝑐𝑒𝑟𝑎ℎ  






𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 = 1,8 % 
Dengan demikian pemberian rentang antara 2 ≤ x ≤ 147 terhadap nilai pembacaan sensor 
LDR dinilai efektif dengan persentase 85,48% dan error 1,8% serta persentase probabilitas 
keberhasilan fungsi sensor LDR pada pukul 05.00 – 18.00 WIB adalah 98%. 
 
4.3 Pengujian Sensor PIR 
Pada komponen sensor PIR yang diuji adalah respon delay dari sensor tersebut. Pada 
alat terdapat 3 buah sensor PIR, oleh karena itu pengaturan delay berguna agar ketiga sensor 
tersebut dapat mengirim informasi dalam waktu yang sama, sehingga alat dapat dengan 
stabil beroperasi. Pengujian terhadap sensor PIR dilakukan sebanyak 5 kali pada setiap 






Gambar 4.5 Grafik Pengujian Awal Sensor PIR 
Berdasarkan data diagram dapat dianalisis bahwa terjadi kesenjangan (gap) delay 
terbesar yaitu 31,56s dan gap delay terkecil yaitu 10,93s. Lama delay yang terjadi 
mengakibatkan sistem berkerja secara tidak optimal karena kerja sistem alat yang tidak 
stabil. Sehingga dibutuhkan kalibrasi terhadap sensor dengan menentukan acuan nilai delay 
ketiga sensor. Hasil dari kalibrasi tersebut tampak pada grafik Gambar 4.6. 
 
Gambar 4.6 Grafik Hasil Pengujian Delay Sensor PIR 
Dari data yang tampak pada grafik di atas, maka dapat diketahui nilai error dari nilai 
rata – rata delay terhadap nilai acuan yaitu 2,8s yang tampak pada Tabel 4.4 dengan 
menggunakan persamaan di bawah ini. 
Data PIR 1: 






X̅ =  
















𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 = 0,071428571%  
Keterangan: 
X̅ = rata – rata delay sensor PIR 
𝑋𝑖 = nilai delay sensor PIR data ke-n 
n = banyak data 
Tabel 4.4 Pengujian Nilai Error Sensor PIR 
Sensor Rata-Rata Delay (s) Error (%) 
PIR1 2,802 0,071428571 
PIR2 2,81 0,357142857 
PIR3 2,82 0,714285714 
Berdasarkan hasil data nilai error pada Tabel 4.4, dianalisis delay dari masing – masing 
sensor PIR yang digunakan sudah mendekati nilai harapan. Selain pengujian delay, 
sensitivitas sensor juga diuji untuk mengetahui jarak optimal deteksi sensor. Pengujian 
dilakukan secara berurut dari jarak 1m hingga 7m dengan pengujian dilakukan setiap 1m. 
Setiap pengujian dilakukan dengan mengadakan percobaan sebanyak 15 kali uji coba per 
setiap jaraknya. Data hasil pengujian keberhasilan deteksi terhadap jarak dari sensor PIR 
tampak pada Tabel  4.5 berikut ini. 
Tabel 4.5 Hasil Pengujian Keberhasilan Jarak Deteksi Sensor PIR 
Jarak Uji (m) 
Jumlah Keberhasilan Sensor Mendeteksi Objek 
PIR1 PIR2 PIR3 
1 15 15 15 
2 15 15 15 
3 15 15 15 
4 14 15 15 
5 13 14 13 





7 4 10 5 
Berdasarkan hasil pengujian yang tampak pada Tabel 4.5, diketahui jumlah keberhasilan 
sensor mendeteksi objek dengan rentang jarak uji 1 meter hingga 7 meter. Kemudian 
dilakukan perhitungan persentase keberhasilan deteksi sensor pada setiap jarak uji. Berikut 
ini merupakan perhitungan persentase keberhasilan deteksi sensor PIR1 pada rentang jarak 
uji yaitu 4 meter. 
Persentase keberhasilan =  
Jumlah keberhasilan mendeteksi
Jumlah pengujian
 × 100% 
Persentase keberhasilan =  
14
15
 × 100% 
Persentase keberhasilan =  93,3% 
Sedangkan untuk hasil persentase keberhasilan deteksi sensor pada masing – masing 
rentang uji tampak pada Tabel 4.6 berikut ini. 
Tabel 4.6 Persentase Keberhasilan Deteksi Sensor PIR 
Jarak Uji (m) 
Sensor 
PIR1 PIR2 PIR3 
1 100% 100% 100% 
2 100% 100% 100% 
3 100% 100% 100% 
4 93,3% 100% 100% 
5 86,7% 93,3% 86,7% 
6 80% 93,3% 86,7% 
7 26,7% 66,7% 33,3% 
Berdasarkan hasil pengujian persentase keberhasilan deteksi sensor pada Tabel 4.5, 
dianalisis bahwa salah satu sensor memiliki kemampuan untuk mendeteksi hama burung 
dengan jarak lebih dari harapan yaitu 6 meter. Namun terdapat ketidakstabilan hasil deteksi 
sensor dengan jarak melebihi 6 meter. Sehingga disimpulkan jarak optimal akurasi seluruh 








4.4 Pengujian Motor DC 
Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, pengujian terhadap aktuator motor dilakukan 
dengan melihat respon keluaran motor yaitu kecepatan motor dengan kontrol kondisi on/off 
yang mana direksi berubah ketika motor sampai pada titik setpoint sudut yang telah 
ditetapkan pada sebelumnya. Pada Gambar 4.7 tampak respon motor ketika kecepatan motor 
diset bertambah 1 dengan nilai PWM awal bernilai 0 dan kemudian motor bergerak hingga 
mencapai titik setpoint sudut dan kemudian berganti arah rotasi motor. 
 
Gambar 4.7 Pengujian Motor DC Tanpa Beban I 
Pada Gambar 4.7 di atas tampak bahwa motor menunjukkan respon diam beberapa saat. 
Namun ketika PWM motor berada pada nilai 19, motor mulai bergerak hingga mencapai 
titik setpoint sudut di kecepatan 29 RPM atau ketika nilai PWM sebesar 33. Hal itu 
disebabkan oleh karakteristik motor, dimana ketika diberi tegangan 12VDC motor tidak 
mampu bergerak atau lemah ketika berada di putaran bawah motor. Hal itu menyebabkan 
motor memerlukan waktu lebih lama untuk mencapai titik setpoint yang diharapkan. 
Berikut adalah Gambar 4.8 yang merupakan hasil respon motor tanpa beban dengan 






Gambar 4.8 Pengujian Motor DC Tanpa Beban II 
Pada Gambar 4.8 di atas menampilkan respon motor tanpa beban. Berdasarkan gambar 
tersebut tampak bahwa hasil keluaran kecepatan motor menunjukkan respon cukup stabil 
dan tidak terdapat delay ketika motor telah mencapai setpoint sudut. Motor mencapai 
setpoint sudut dengan kecepatan 54 RPM. Meskipun demikian reaksi dari hasil respon motor 
ketika motor berada pada putaran bawah (RPM rendah) masih tampak sedikit tertahan. 
Berikut adalah Gambar 4.9 yang merupakan hasil respon motor dengan diberi beban 
tuas penggerak dan diberi nilai PWM sebesar 56. 
 
Gambar 4.9 Pengujian Motor DC dengan Beban Tuas Penggerak 
Seperti yang tampak pada Gambar 4.9 di atas, menampilkan hasil respon motor dengan 
trend menyerupai hasil respon motor pada pengujian tanpa beban II, meskipun diberi beban 
tuas dengan nilai PWM yang sama. Karena beban tuas yang ringan tidak memberikan efek 






Berikut adalah Gambar 4.10 yang merupakan hasil respon motor dengan diberi beban 
tuas penggerak dan tali dengan berat 2kg serta diberi nilai PWM sebesar 56. 
 
Gambar 4.10 Pengujian Motor DC dengan Beban Tuas Penggerak dan Tali 
Pada Gambar 4.10 menampilkan hasil respon yang berbeda dengan hasil respon motor 
pada gambar sebelumnya. Pada Gambar 4.10 tampak terjadi 2 kondisi berbeda, dimana 
ketika PWM bernilai positif menghasilkan respon motor yang membutuhkan waktu lebih 
banyak untuk mencapai titik setpoint sudut yang telah ditentukan. Hal itu disebabkan oleh 
adanya gaya aksi reaksi yang berlawanan antara gaya tarik tuas motor terhadap tali. Motor 
mencapai setpoint sudut dengan kecepatan motor 44 RPM. Sedangkan ketika PWM bernilai 
negatif (motor bergerak ke arah berlawanan) menghasilkan respon motor yang 
membutuhkan waktu lebih cepat untuk mencapai titik setpoint sudut yang telah ditentukan. 
Hal itu disebabkan oleh gaya aksi reaksi searah antara tuas motor dengan tali sehingga tidak 
terdapat gaya tolak yang menghambat respon motor. Motor mencapai setpoint sudut dengan 
kecepatan motor 47 RPM. 
 
4.5 Pengujian Komunikasi 
4.5.1 Komunikasi Serial Arduino Uno ke ESP32-Cam 
Pengujian dilakukan dengan merancang program berdasarkan komunikasi serial 
dengan metode parsing data dengan framing check. Tahapan awal yaitu dengan 
mendeklarasikan pin pada Arduino Uno yang digunakan untuk kemudian data tersebut 


















Dari Gambar 4.11 di atas dapat dianalisis bahwa Arduino Uno menampilkan 4 buah 
data sensor yang dikirim secara serial. Data tersebut yang pada awalnya bertipe data 
integer dikirimkan dengan tipe data string dengan menggunakan simbol ‘#’ sebagai 
tanda pembatas (delimiter), kemudian data digabung menjadi 1 variabel untuk 
dikirimkan melalui hardware serial. 
Data tersebut kemudian dikirim ke mikrokontroler ESP32 seperti yang ditampilkan 













Data tersebut kemudian dapat diterima oleh ESP32 melalui software serial dengan 
memanggil data string. Pada kondisi awal, data string didefinisikan ‘0’, kemudian 
Gambar 4.11 Transmit Data Arduino Uno 





selanjutnya dilakukan pemeriksaan data serial untuk memastikan apakah ada data yang 
diterima oleh ESP32. Ketika data berhasil diterima oleh ESP, akan menampilkan format 
data yang sama ketika dikirim dari Arduino Uno. Sehingga data tersebut harus dipecah 
terlebih dahulu untuk dapat menampilkan data paralel sensor. 
Data yang telah dibaca kemudian dibuang spasi datanya dan dilakukan pemecahan 
data. Pemecahan data dilakukan dengan menggunakan fungsi logika dengan tipe data 
char dengan cara mengurut sesuai urutan data yang diterima dengan ‘#’ sebagai tanda 
pemisah. Sehingga dari hasil pemecahan data tersebut didapatkan 4 buah index (0 = nilai 
LDR, 1 = PIR1, 2 = PIR2, 3 = PIR3). Setelah data berhasil diubah dari serial menjadi 
paralel, kemudian nama array dengan nomor index dipanggilkan dan data didefinisikan 
‘0’ kembali. Data dikosongkan agar dapat menerima data ‘0’ yang diparsing 
selanjutnya.  
Kemudian untuk dapat memunculkan data melalui serial monitor seperti yang 
tampak pada Gambar 4.12, data yang diterima ditampilkan dengan baudrate yang sama 
dengan saat data dikirimkan. Hal itu disebabkan karena pengiriman data diterima oleh 
ESP32 melalui software serial. 
Data yang dikirim dan diterima oleh masing – masing mikrokontroler tersebut 
disimulasikan untuk mengetahui jeda waktu pengiriman masing –masing data. Hasil 
pengujian tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.13 berikut ini. 
 
Gambar 4.13 Delay Pengiriman Data Arduino Uno (TX) dan ESP32 (RX) 
Ketika data dikirimkan dari mikrokontroler Arduino Uno ke ESP32 membutuhkan 
jeda waktu yang relatif sangat singat dengan rata – rata jeda waktu yang tampak melalui 





Gambar 4.14 Transmit Data ESP32-Cam 










?̅?1 =  175,91ms 
 
4.5.2 Komunikasi Serial ESP32-Cam ke Arduino Uno 
Pengujian dilakukan dengan menekan widget virtual button dari aplikasi Blynk. 
Ketika button ditekan, sinyal data akan diterima oleh ESP32-Cam untuk kemudian 
dikirimkan ke Arduino Uno untuk diproses sesuai perintah selanjutnya. Hasil 










Berdasarkan Gambar 4.14 diamati bahwa aplikasi Blynk berhasil mengirim data ke 
ESP32 berupa data digital dari virtual button. Data yang diterima kemudian dikirim 
kembali ke Arduino Uno untuk diproses lebih lanjut. Cara pengiriman data dari ESP32 
berdasarkan Gambar 4.14 berbeda dengan cara pengiriman data dari Arduino Uno, 
karena pada ESP32 data yang dikirimkan hanya berupa 1 data digital, berbeda dengan 
ketika Arduino Uno yang mengirimkan data analog dan digital sekaligus ke ESP32-


















Berdasarkan Gambar 4.15 diamati bahwa data berhasil diterima dengan baik oleh 
Arduino Uno. Data dikirimkan melalui komunikasi serial untuk kemudian 
diinisialisasikan dengan variabel pada program. Hasil pembacaan tersebut kemudian 
diberi perintah logika untuk melakukan tugas selanjutnya. 
Data yang dikirim dan diterima oleh masing – masing mikrokontroler tersebut 
kemudian disimulasikan untuk mengetahui jeda waktu pengiriman masing –masing 
data. Hasil pengujian tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.16 berikut ini. 
 
Gambar 4.16 Delay Pengiriman Data ESP32 (TX) dan Arduino Uno (RX) 
Ketika data dikirimkan dari mikrokontroler ESP32 ke Arduino Uno membutuhkan 
jeda waktu yang relatif sangat singat dengan rata – rata jeda waktu yang tampak melalui 
persamaan berikut ini. 










?̅?1 =  190,15ms 





4.5.3 Komunikasi ESP32-Cam dengan Aplikasi Blynk 
Pengujian terhadap aplikasi Blynk dilakukan dengan menguji keberhasilan 
terhadap keseluruhan widget yang digunakan. Hasil pengujian terhadap aplikasi Blynk 




















Seperti yang terlihat pada Gambar 4.17 di atas, setiap widget pada aplikasi blynk 
yang digunakan berfungsi dengan baik. Seperti widget gauge berfungsi sebagai 
indikator analog akan besar nilai ADC pada sensor LDR yang akan tampil secara real 
time setelah menerima data yang dikirim dari Arduino Uno. Sedangkan pada widget 
LED sebagai indikator sensor PIR 1, 2, dan 3 akan menyala ketika Arduino Uno 
mengirimkan data bahwa sensor PIR dalam posisi high ke ESP32-Cam untuk kemudian 
diteruskan ke aplikasi Blynk. Ketika sensor PIR mengirim sinyal high maka aplikasi 
akan secara otomatis mengirimkan notifikasi untuk memberi peringatan kepada user 





bahwa sedang ada hama burung. Seperti yang tampak pada Gambar 4.17, pada desain 
aplikasi Blynk juga terdapat 2 buah virtual button. Virtual button tersebut salah satunya 
digunakan untuk menampilkan gambar terkini yang ditangkap oleh kamera yang 
digunakan untuk proses monitoring terhadap hama burung. Sedangkan virtual button 
lainnya digunakan untuk mengaktifkan motor sebagai aktuator pengusir hama burung 
yang terhubung ke Arduino Uno dengan cara yang telah disampaikan sebelumnya. 
Ketika virtual button pada aplikasi Blynk dalam kondisi high, data yang diterima 
aplikasi secara otomatis terhenti. Begitupula dengan tampilan data sensor juga terhenti. 
Hal itu terjadi karena aplikasi sedang mengirimkan data virtual button, sebab 
komunikasi yang dapat terjadi pada sistem pengoperasian dapat terjadi 2 arah namun 



















































KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dan pembahasan dari pengujian tiap bagian dan keseluruhan sisstem 
yang telah dilaksanakan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut. 
1. Sensor LDR dan PIR dapat diterapkan dalam rancang bangun sistem monitoring 
pengusir hama burung. Penggunaan sensor LDR sebagai parameter on/off alat 
terhadap keadaan cuaca akan kebiasaan hama burung meyerang tanaman padi 
dinilai efektif dengan persentase 85,48% dan error 1,8% berdasarkan metode 
pengklasifikasian Naïve Bayes. Sedangkan pada sensor PIR dapat mendeteksi hama 
burung dengan jarak > 6 meter namun dapat stabil mendeteksi dengan jarak ≤ 6 
meter. 
2. Motor DC yang berfungsi sebagai aktuator penggerak tuas dapat diterapkan dalam 
menarik dan mengulur tali. Pada pengujian motor DC tanpa beban ketika kecepatan 
motor diatur berakselerasi dari PWM bernilai 0 dan terus bertambah, motor 
mengalami delay akibat torsi motor tidak kuat saat putaran motor berada pada RPM 
rendah dengan diberi tegangan masukan 12VDC. Ketika diberi nilai PWM 56 
dengan tidak diberi beban dan diberi beban tuas, motor menghasilkan respon motor 
yang stabil dengan waktu lebih cepat mencapai setpoint sudut dan ketika motor 
diberi beban tuas dan tali, aktuator bergerak hingga mencapai kecepatan 44 RPM 
ketika PWM positif dan 47 RPM ketika PWM negatif karena adanya gaya aksi 
reaksi antara gerak tuas dengan tali yang mempengaruhi kecepatan dan waktu untuk 
mencapai titik sudut yang diharapkan. 
3. Penggunaan komunikasi serial dapat diterapkan untuk komunikasi 2 arah antar 
mikrokontroler tanpa mengganggu logika pemrograman lainnya. Sedangkan untuk 
komunikasi mikrokontroler dengan aplikasi Blynk dapat diimplementasikan 2 arah 
namun tidak dalam waktu yang sama. 
4. Sistem monitoring alat dengan aplikasi Blynk menggunakan beberapa fitur widget 
seperti sebuah widget gauge yang menampilkan hasil pembacaan sensor LDR, 3 
buah widget LED sebagai indikator deteksi sensor PIR, sebuah widget notifikasi 





burung, 2 buah widget virtual button yang dapat melakukan kontrol on/off aktuator 




Saran yang diberikan untuk peningkatan kerja sistem dapat diuraikan sebagai berikut: 
1. Menggunakan jenis motor DC dengan spesifikasi torsi yang lebih besar sehingga 
motor menghasilkan respon awal yang lebih baik 
2. Melakukan pemetaan peletakan sensor deteksi burung yang lebih banyak dengan 
menggunakan jenis sensor yang memiliki radius deteksi yang lebih luas, sehingga 
kemungkinan alat dapat berkerja secara otomatis dan optimal lebih besar. 
3. Menerapkan sistem pada antarmuka yang dapat melakukan komunikasi dua arah 
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LAMPIRAN 1  

















Nilai Tegangan Serial 
(V) 






05.00 973 4,75 4,69 0,06 1,001486076 
05.30 185 0,9 0,89 0,01 69,96935649 
06.00 28 0,14 0,13 0,01 567,5990676 
06.30 15 0,07 0,07 0 1067,099567 
07.00 7 0,03 0,043 0,013 1746,652572 
07.30 5 0,02 0,032 0,012 2352,272727 
08.00 5 0,02 0,032 0,012 2352,272727 
08.30 4 0,02 0,026 0,006 2898,601399 
09.00 4 0,02 0,029 0,009 2597,178683 
09.30 3 0,01 0,022 0,012 3428,374656 
10.00 3 0,01 0,022 0,012 3428,374656 
10.30 2 0,01 0,02 0,01 3772,727273 
11.00 2 0,01 0,018 0,008 4193,602694 
11.30 2 0,01 0,02 0,01 3772,727273 
12.00 2 0,01 0,019 0,009 3972,089314 
12.30 4 0,02 0,027 0,007 2790,684624 





13.30 4 0,02 0,029 0,009 2597,178683 
14.00 6 0,03 0,039 0,009 1927,350427 
14.30 6 0,03 0,037 0,007 2032,350532 
15.00 11 0,05 0,061 0,011 1226,775956 
15.30 9 0,04 0,05 0,01 1500 
16.00 8 0,04 0,047 0,007 1596,711799 
16.30 17 0,08 0,089 0,009 836,0572012 
17.00 26 0,13 0,13 0 567,5990676 
17.30 152 0,76 0,75 0,01 85,85858586 
18.00 987 4,82 4,71 0,11 0,932895837 
 





Nilai Tegangan Serial 
(V) 






05.00 974 4,76 4,69 0,07 1,001486076 
05.30 161 0,79 0,77 0,02 83,23494687 
06.00 25 0,12 0,128 0,008 576,7045455 
06.30 18 0,09 0,092 0,002 808,3003953 
07.00 10 0,05 0,059 0,009 1268,875193 





08.00 5 0,02 0,033 0,013 2280,532599 
08.30 5 0,02 0,035 0,015 2149,350649 
09.00 5 0,02 0,033 0,013 2280,532599 
09.30 5 0,02 0,035 0,015 2149,350649 
10.00 4 0,02 0,026 0,006 2898,601399 
10.30 4 0,02 0,025 0,005 3015,151515 
11.00 4 0,02 0,026 0,006 2898,601399 
11.30 2 0,02 0,02 0 3772,727273 
12.00 2 0,01 0,018 0,008 4193,602694 
12.30 0 0 0,01 0,01 7560,606061 
13.00 0 0 0,012 0,012 6297,979798 
13.30 2 0,02 0,021 0,001 3592,352092 
14.00 2 0,01 0,018 0,008 4193,602694 
14.30 2 0,01 0,019 0,009 3972,089314 
15.00 1 0,01 0,016 0,006 4719,69697 
15.30 1 0 0,01 0,01 7560,606061 
16.00 2 0,01 0,017 0,007 4441,176471 
16.30 16 0,08 0,084 0,004 886,7243867 
17.00 27 0,13 0,13 0 567,5990676 
17.30 122 0,6 0,61 0,01 109,041232 











Nilai Tegangan Serial 
(V) 






05.00 970 4,74 4,7 0,04 0,967117988 
05.30 97 0,47 0,46 0,01 149,5388669 
06.00 25 0,12 0,126 0,006 586,0990861 
06.30 14 0,07 0,075 0,005 994,9494949 
07.00 11 0,05 0,06 0,01 1247,474747 
07.30 8 0,04 0,05 0,01 1500 
08.00 5 0,02 0,031 0,011 2428,641251 
08.30 5 0,02 0,03 0,01 2510,10101 
09.00 5 0,02 0,032 0,012 2352,272727 
09.30 5 0,02 0,033 0,013 2280,532599 
10.00 5 0,02 0,035 0,015 2149,350649 
10.30 6 0,03 0,037 0,007 2032,350532 
11.00 6 0,03 0,039 0,009 1927,350427 
11.30 0 0 0,012 0,012 6297,979798 
12.00 0 0 0,01 0,01 7560,606061 





13.00 0 0 0,01 0,01 7560,606061 
13.30 0 0 0,011 0,011 6871,900826 
14.00 1 0,01 0,016 0,006 4719,69697 
14.30 2 0,02 0,021 0,001 3592,352092 
15.00 2 0,01 0,019 0,009 3972,089314 
15.30 4 0,02 0,028 0,008 2690,47619 
16.00 7 0,03 0,044 0,014 1706,61157 
16.30 11 0,05 0,062 0,012 1206,744868 
17.00 28 0,14 0,136 0,004 541,8894831 
17.30 143 0,7 0,7 0 93,07359307 













 Data Pengujian Awal PIR 
PIR 1 PIR 2 PIR 3 Delay (s) Jarak 
   34 
30 cm 
   33,84 
   33,86 
   34,2 
   34,16 
   3,22 
   3,14 
   3,1 
   2,64 
   3,1 
   14,15 
   14,16 
   14,2 
   14,3 
   14,23 
 
 Data Pengujian Akhir PIR 
PIR 1 PIR 2 PIR 3 Delay (s) Jarak 
   2,74 
30 cm 
   2,8 
   2,78 
   2,83 
   2,86 
   2,78 
   2,85 
   2,84 
   2,84 
   2,87 





   2,9 
   2,87 
   2,85 
   2,84 
 
 Data Pengujian Sensor Kecepatan Motor DC 
Data Ke- PWM RPM 
1 1 0 
2 2 0 
3 3 0 
4 4 0 
5 5 0 
6 6 0 
7 7 0 
8 8 0 
9 9 0 
10 10 0 
11 11 0 
12 12 0 
13 13 0 
14 14 0 
15 15 0 
16 16 0 
17 17 1 
18 18 2 
19 19 5 
20 20 7 
21 21 8 
22 22 9 
23 23 12 
24 24 13 
Data Ke- PWM RPM 
25 25 15 
26 26 16 
27 27 18 
28 28 20 
29 29 21 
30 30 23 
31 31 24 
32 32 26 
33 33 26 
34 34 29 
35 35 29 
36 36 32 
37 37 33 
38 38 34 
39 39 36 
40 40 37 
41 41 39 
42 42 40 
43 43 42 
44 44 43 
45 45 44 
46 46 46 
47 47 48 





Data Ke- PWM RPM 
49 49 50 
50 50 52 
51 51 52 
52 52 54 
53 53 56 
54 54 56 
55 55 58 
56 56 60 
57 57 62 
58 58 62 
59 59 63 
60 60 65 
61 61 66 
62 62 68 
63 63 68 
64 64 70 
65 65 72 
66 66 71 
67 67 73 
68 68 74 
69 69 75 
70 70 76 
71 71 77 
72 72 80 
73 73 78 
74 74 82 
75 75 82 
76 76 83 
77 77 83 
78 78 86 
   
Data Ke- PWM RPM 
79 79 87 
80 80 86 
81 81 89 
82 82 88 
83 83 90 
84 84 90 
85 85 92 
86 86 92 
87 87 92 
88 88 95 
89 89 94 
90 90 97 
91 91 95 
92 92 98 
93 93 98 
94 94 98 
95 95 100 
96 96 99 
97 97 102 
98 98 102 
99 99 104 
100 100 104 
101 101 103 
102 102 105 
103 103 105 
104 104 107 
105 105 106 
106 106 108 
107 107 110 
108 108 109 





Data Ke- PWM RPM 
109 109 111 
110 110 108 
111 111 112 
112 112 109 
113 113 113 
114 114 110 
115 115 114 
116 116 114 
117 117 113 
118 118 115 
119 119 114 
120 120 117 
121 121 115 
122 122 118 
123 123 118 
124 124 116 
125 125 120 
126 126 117 
127 127 120 
128 128 119 
129 129 121 
130 130 122 
131 131 120 
132 132 123 
133 133 120 
134 134 124 
135 135 122 
136 136 124 
137 137 124 
138 138 123 
   
Data Ke- PWM RPM 
139 139 126 
140 140 123 
141 141 127 
142 142 125 
143 143 127 
144 144 127 
145 145 126 
146 146 128 
147 147 126 
148 148 129 
149 149 127 
150 150 130 
151 151 130 
152 152 128 
153 153 131 
154 154 129 
155 155 131 
156 156 129 
157 157 132 
158 158 132 
159 159 130 
160 160 133 
161 161 131 
162 162 134 
163 163 131 
164 164 134 
165 165 135 
166 166 132 
167 167 134 
168 168 133 





Data Ke- PWM RPM 
169 169 135 
170 170 134 
171 171 136 
172 172 136 
173 173 134 
174 174 136 
175 175 134 
176 176 137 
177 177 135 
178 178 137 
179 179 138 
180 180 135 
181 181 138 
182 182 136 
183 183 138 
184 184 137 
185 185 139 
186 186 138 
187 187 138 
188 188 138 
189 189 138 
190 190 140 
191 191 138 
192 192 140 
193 193 140 
194 194 139 
195 195 141 
196 196 138 
197 197 141 
198 198 139 
   
Data Ke- PWM RPM 
199 199 142 
201 201 140 
202 202 142 
203 203 140 
204 204 142 
205 205 140 
206 206 143 
207 207 143 
208 208 140 
209 209 144 
210 210 141 
211 211 143 
212 212 142 
213 213 144 
214 214 144 
215 215 144 
216 216 144 
217 217 143 
218 218 145 
219 219 143 
220 220 145 
221 221 143 
222 222 145 
223 223 145 
224 224 144 
225 225 146 
226 226 143 
227 227 146 
228 228 143 
229 229 146 





Data Ke- PWM RPM 
230 230 146 
231 231 145 
232 232 147 
233 233 144 
234 234 148 
235 235 144 
236 236 148 
237 237 148 
238 238 145 
239 239 148 
240 240 146 
241 241 148 
242 242 147 
 
Data Ke- PWM RPM 
243 243 149 
244 244 148 
245 245 147 
246 246 149 
247 247 147 
248 248 150 
249 249 147 
250 250 151 
251 251 151 
252 252 149 
253 253 152 
254 254 150 
255 255 153 
 
 
 Data Pengujian Motor DC Tanpa Beban Ke-1 
Data Ke- PWM RPM 
1 1 0 
2 2 0 
3 3 0 
4 4 0 
5 5 0 
6 6 0 
7 7 0 
8 8 0 
9 9 0 
10 10 0 
11 11 0 
12 12 0 
13 13 0 
14 14 0 
Data Ke- PWM RPM 
15 15 0 
16 16 0 
17 17 0 
18 18 0 
19 19 0 
20 20 1 
21 21 3 
22 22 7 
23 23 9 
24 24 12 
25 25 14 
26 26 16 
27 27 18 





Data Ke- PWM RPM 
29 29 22 
30 30 23 
31 31 25 
32 32 26 
33 33 29 
34 1 0 
35 2 0 
36 3 0 
37 4 0 
38 5 0 
39 6 0 
40 7 0 
41 8 0 
42 9 0 
43 10 0 
44 11 0 
45 12 0 
46 13 0 
47 14 0 
48 15 0 
49 16 0 
50 17 0 
51 18 0 
52 19 1 
53 20 5 
54 21 6 
55 22 9 
56 23 11 
57 24 12 
58 25 15 
   
Data Ke- PWM RPM 
59 26 16 
60 27 18 
61 28 19 
62 29 22 
63 30 22 
64 31 24 
65 32 26 
66 33 28 
67 34 29 
68 1 0 
69 2 0 
70 3 0 
71 4 0 
72 5 0 
73 6 0 
74 7 0 
75 8 0 
76 9 0 
77 10 0 
78 11 0 
79 12 0 
80 13 0 
81 14 0 
82 15 0 
83 16 0 
84 17 0 
85 18 0 
86 19 3 
87 20 3 
88 21 6 





Data Ke- PWM RPM 
89 22 8 
90 23 11 
91 24 13 
92 25 14 
93 26 16 
94 27 18 
95 28 20 
96 29 22 
97 30 22 
98 31 24 
99 32 26 
100 33 28 
101 34 28 
102 1 0 
103 2 0 
104 3 0 
105 4 0 
106 5 0 
107 6 0 
108 7 0 
109 8 0 
110 9 0 
111 10 0 
 
Data Ke- PWM RPM 
112 11 0 
113 12 0 
114 13 0 
115 14 0 
116 15 0 
117 16 1 
118 17 0 
119 18 0 
120 19 0 
121 20 0 
122 21 3 
123 22 6 
124 23 10 
125 24 12 
126 25 14 
127 26 16 
128 27 18 
129 28 19 
130 29 21 
131 30 22 
132 31 24 
133 32 25 
134 33 27 
 
 
 Data Pengujian Motor DC Tanpa Beban Ke-2 
Data Ke- PWM RPM 
1 56 0 
2 56 15 
3 56 33 
4 56 44 
Data Ke- PWM RPM 
5 56 49 
6 56 55 
7 -56 0 





Data Ke- PWM RPM 
9 -56 -34 
10 -56 -44 
11 -56 -50 
12 -56 -54 
13 56 0 
14 56 14 
15 56 33 
16 56 42 
 
Data Ke- PWM RPM 
17 56 49 
18 56 53 
19 -56 0 
20 -56 -14 
21 -56 -33 
22 -56 -43 
23 -56 -50 
24 -56 -53 
 
 
 Data Pengujian Motor DC Beban Tuas 
Data Ke- PWM RPM 
1 56 0 
2 56 12 
3 56 30 
4 56 38 
5 56 46 
6 56 50 
7 -56 0 
8 -56 -14 
9 -56 -31 
10 -56 -39 
11 -56 -45 
12 -56 -50 
 
Data Ke- PWM RPM 
13 56 0 
14 56 15 
15 56 31 
16 56 39 
17 56 46 
18 56 49 
19 -56 0 
20 -56 -13 
21 -56 -29 
22 -56 -39 
23 -56 -46 
24 -56 -51 
 
 
 Data Pengujian Motor DC Beban Tuas dan Tali Pengusir Hama Burung 
Data Ke- PWM RPM 
1 56 0 
2 56 10 
3 56 23 
4 56 30 
Data Ke- PWM RPM 
5 56 28 
6 56 32 
7 56 38 





Data Ke- PWM RPM 
9 -56 0 
10 -56 -17 
11 -56 -32 
12 -56 -41 
13 -56 -47 
14 56 0 
15 56 10 
16 56 20 
17 56 20 
18 56 20 
 
Data Ke- PWM RPM 
19 56 19 
20 56 21 
21 56 26 
22 56 34 
23 56 41 
24 -56 0 
25 -56 -13 
26 -56 -29 
27 -56 -39 
28 -56 -47 
 
 











1 10:43:43.088  10:43:43.316 228 
2 10:43:44.107  10:43:44.334 227 
3 10:43:45.103  10:43:45.328 225 
4 10:43:46.102  10:43:46.318 216 
5 10:43:47.099  10:43:47.310 211 
6 10:43:48.084  10:43:48.306 222 
7 10:43:49.107  10:43:49.331 224 
8 10:43:50.100  10:43:50.320 220 
9 10:43:51.128  10:43:51.306 178 
10 10:43:52.120  10:43:52.327 207 
11 10:43:53.104  10:43:53.310 206 
12 10:43:54.099  10:43:54.324 225 
13 10:43:55.124  10:43:55.318 194 
14 10:43:56.108  10:43:56.305 197 





16 10:43:58.119  10:43:58.314 195 
17 10:43:59.108  10:43:59.335 227 
18 10:44:00.127  10:44:00.319 192 
19 10:44:01.123  10:44:01.339 216 
20 10:44:02.105  10:44:02.325 220 
21 10:44:03.129  10:44:03.319 190 
22 10:44:04.119  10:44:04.305 186 
23 10:44:05.139  10:44:05.329 190 
24 10:44:06.126  10:44:06.317 191 
25 10:44:07.116  10:44:07.305 189 
26 10:44:08.142  10:44:08.334 192 
27 10:44:09.125  10:44:09.322 197 
28 10:44:10.145  10:44:10.314 169 
29 10:44:11.129  10:44:11.301 172 
30 10:44:12.149  10:44:12.320 171 
31 10:44:13.135  10:44:13.309 174 
32 10:44:14.151  10:44:14.330 179 
33 10:44:15.141  10:44:15.323 182 
34 10:44:16.130  10:44:16.309 179 
35 10:44:17.157  10:44:17.337 180 
36 10:44:18.144  10:44:18.328 184 
37 10:44:19.163  10:44:19.316 153 
38 10:44:20.149  10:44:20.305 156 
39 10:44:21.167  10:44:21.322 155 
40 10:44:22.158  10:44:22.313 155 
41 10:44:23.151  10:44:23.307 156 
42 10:44:24.140  10:44:24.329 189 
43 10:44:25.171  10:44:25.316 145 
44 10:44:26.159  10:44:26.333 174 
45 10:44:27.146  10:44:27.327 181 
46 10:44:28.174  10:44:28.314 140 





48 10:44:30.183  10:44:30.326 143 
49 10:44:31.168  10:44:31.307 139 
50 10:44:32.153  10:44:32.323 170 
51 10:44:33.174  10:44:33.310 136 
52 10:44:34.167  10:44:34.305 138 
53 10:44:35.160  10:44:35.331 171 
54 10:44:36.183  10:44:36.320 137 
55 10:44:37.179  10:44:37.316 137 
56 10:44:38.167  10:44:38.303 136 
57 10:44:39.192  10:44:39.319 127 
58 10:44:40.185  10:44:40.342 157 
59 10:44:41.167  10:44:41.329 162 
60 10:44:42.187  10:44:42.319 132 
61 10:44:43.177  10:44:43.307 130 
62 10:44:44.204  10:44:44.335 131 
63 10:44:45.195  10:44:45.324 129 
64 10:44:46.176  10:44:46.306 130 
65 10:44:47.203  10:44:47.300 97 
 
 Delay Pengiriman Data ESP32 (TX) dan Arduino Uno (RX) 
Data Ke- 
Waktu Kirim 








1 14:07:19.648 14:07:19.988 230 
2 14:07:29.314 14:07:29.542 228 
3 14:07:37.103 14:07:37.314 211 
4 14:07:40.432 14:07:40.629 197 
5 14:07:44.234 14:07:44.452 218 
6 14:07:48.512 14:07:48.703 191 
7 14:07:53602 14:07:53.794 192 
8 14:07:55.843 14:07:56.016 173 





10 14:08:05.263 14:08:05.435 172 
11 14:08:10.353 14:08:10.536 183 
12 14:08:14.146 14:08:14.325 179 
13 14:08:18.372 14:08:18.543 171 
14 14:08:24.124 14:08:24.323 199 
15 14:08:27.345 14:08:27.533 188 
16 14:08:30.637 14:08:30.825 188 
17 14:08:34.135 14:08:34.328 193 
18 14:08:39.352 14:08:39.536 184 
19 14:08:43.241 14:08:43.416 175 













































































 Hasil Rancang Bangun Alat 
 
 









 Implementasi Penempatan Alat 
 
 Instalasi Tali Pengusir Hama Burung 
 

































































 Listing Program Baca Data Sensor, Kirim, Terima, dan Memberi Perintah 
Aktuator pada Arduino Uno 
#define pwm1 11 
#define dir1 A1 
#define dir2 A2 
#define pinPIR1 10 
#define pinPIR2 6 
#define pinPIR3 7 
#define LS 12 
#define LS2 13 
#define HALLSEN_A 2 
#define HALLSEN_B 3 
#include <Wire.h> 
 
int interval = 60; 
int motorSpeed = 0; 
long previousMillis = 0; 
long currentMillis = 0; 
int rpm = 0; 
int motorPWM = 0; 
int encoderValue = 0; 
int data=1; 
 
const int pin_ldr = A0; 
int nilai, statusPIR1, statusPIR2, statusPIR3; 





  a = digitalRead(LS); 
  b = digitalRead(LS2); 
  if(a==1){ 
    c=1; 
  } 
  else if(b==1){ 
    c=2; 
  } 
   
  if(c==1 || c==0){ 





    digitalWrite(A2, LOW); 
     
    currentMillis = millis(); 
    if(currentMillis - previousMillis > interval){ 
    rpm = (float)((encoderValue)); 
    previousMillis = currentMillis; 
    encoderValue = 0; 
 
    Serial.print(motorSpeed); 
    Serial.print(",");  
    Serial.println(rpm); 
 } 
  } 
  else if(c==2){ 
    digitalWrite(A1, LOW); 
    digitalWrite(A2, HIGH); 
 
   currentMillis = millis(); 
    if(currentMillis - previousMillis > interval){ 
      rpm = (float)((encoderValue)); 
      previousMillis = currentMillis; 
      encoderValue = 0; 
 
      Serial.print(motorSpeed); 
      Serial.print(","); 
      Serial.println(rpm); 
     } 
  } 
} 
 
void setup() { 
 Serial.begin(9600); 
 pinMode(pwm1, OUTPUT); 
 pinMode(dir1, OUTPUT); 
 pinMode(dir2, OUTPUT); 
 pinMode(pinPIR1, INPUT_PULLUP); 
 pinMode(pinPIR2, INPUT_PULLUP); 
 pinMode(pinPIR3, INPUT_PULLUP); 
 pinMode(pin_ldr, INPUT); 
 pinMode(LS, INPUT_PULLUP); 
 pinMode(LS2, INPUT_PULLUP); 





 pinMode(HALLSEN_B, INPUT_PULLUP); 
 analogWrite(pwm1, 56); 
 
 encoderValue = 0; 






 previousMillis = millis(); 
} 
 







statusPIR1 = digitalRead(pinPIR1); 
statusPIR2 = digitalRead(pinPIR2); 
statusPIR3 = digitalRead(pinPIR3); 
nilai = analogRead (pin_ldr); 
if ((nilai > 1) && (nilai < 148)) 
{   
 
  if (statusPIR1 ==HIGH) {            //jika sensor membaca gerakan maka motor 
akan aktif 
    
    demoOne(); 
 
  } 
  else  
  if (statusPIR2 ==HIGH) {            //jika sensor membaca gerakan maka motor 
akan aktif 
  
  demoOne(); 
 
  } 





  if (statusPIR3 ==HIGH) {            //jika sensor membaca gerakan maka motor 
akan aktif 
  
  demoOne(); 
  } 
else{ 
  digitalWrite(dir1, LOW); 
  digitalWrite(dir2, LOW); 




void kirim() { 







void terima() { 
  while (Serial.available() > 0) { 
   int val = Serial.parseInt(); 
   if (Serial.read() == '\n') { 
    Serial.println(val); 
    if(val == HIGH) { 
      
        demoOne(); 
    } 
    else if(val == LOW) { 
      digitalWrite(dir1, LOW); 
      digitalWrite(dir2, LOW); 
    } 
   } 












  encoderValue++; 
} 
 
 Listing Program Kirim, Terima pada ESP32-Cam 





//variabel untuk software serial (Rx, Tx) 





char auth[] = "8L3quEPRZGQ9PHQa5co7IDfzMohNxdBD"; 
char ssid[] = "Gregor1234"; 




int LED = 4; 
int Nilai_LDR, PIR1, PIR2, PIR3, statusmotor; 
 
void terima() { 
  String data = ""; 
  while (esp32.available() > 0) { 
    data += char (esp32.read()); 
  } 
  //buang spasi data 
  data.trim(); 
  //uji data 
    if (data != "")  
    { 
      //pecah data yg diterima 
      int index = 0; 
      for (int i = 0; i <= data.length(); i++)  
      { 
        char delimiter = '#' ; 
        if (data[i] != delimiter)  





        else 
          index++; 
      }   
 
 
        if (index == 3)  
        { 
          //Tampilkan ke serial Monitor 
          Serial.println("Nilai_LDR : " + ArrayData[0]);   //analog ldr 
          Serial.println("PIR1      : " + ArrayData[1]);   //on/off pir 
          Serial.println("PIR2      : " + ArrayData[2]);   //on/off pir 
          Serial.println("PIR3      : " + ArrayData[3]);   //on/off pir 
        } 
        Nilai_LDR   = ArrayData[0].toInt(); 
        PIR1        = ArrayData[1].toInt(); 
        PIR2        = ArrayData[2].toInt(); 
        PIR3        = ArrayData[3].toInt(); 
  Blynk.virtualWrite(V4, Nilai_LDR); 
  if ((Nilai_LDR > 50) && (Nilai_LDR < 700)) { 
  if ( PIR1 == 1 ){ 
    led1.on(); 
    digitalWrite(LED, HIGH); 
    Blynk.notify("Hi Pak! Ada Hama"); 
  } 
  else if (PIR2 == 1){   
    led2.on(); 
    digitalWrite(LED, HIGH); 
    Blynk.notify("Hi Pak! Ada Hama"); 
  } 
  else if (PIR3 == 1){ 
    led3.on(); 
    digitalWrite(LED, HIGH); 
    Blynk.notify("Hi Pak! Ada Hama"); 
  } 
  else{ 
    digitalWrite(LED, LOW); 
    led1.off(); 
    led2.off(); 
    led3.off(); 
  } 
  } 





        ArrayData[1] = ""; 
        ArrayData[2] = ""; 
        ArrayData[3] = ""; 





  statusmotor = param.asInt(); 
  if(statusmotor == HIGH){ 
    digitalWrite(LED,HIGH); 
    delay(500); 
  } 
  else { 
    digitalWrite(LED, LOW); 




  esp32.print(statusmotor); 
  esp32.println("\n"); 
} 
 
void setup() { 








void loop() { 
  // put your main code here, to run repeatedly: 
  Blynk.run(); 
  if(statusmotor == LOW){ 
    timer.run(); 
  } 
  else if(statusmotor == HIGH){ 
    kirim(); 
    Serial.println(statusmotor); 







 Listing Program Kamera ESP32-Cam 











#define ir 14      //ESP32 CAM 1 
#define LED 4 
 
const char* ssid = "Gregor1234";     //wifi name 
const char* password = "";       //password 
char auth[] = "8L3quEPRZGQ9PHQa5co7IDfzMohNxdBD";           //Auth 
Code sent by Blynk 
 
//const int ldr = 15; 
String local_IP; 
int count = 0; 
int lightInit;  // initial value 
int lightVal;   // light reading 





  digitalWrite(LED, HIGH); 
  delay(200); 
  uint32_t randomNum = random(50000); 
  Serial.println("http://"+local_IP+"/capture?_cb="+ (String)randomNum); 
  Blynk.setProperty(V0, "urls", 
"http://"+local_IP+"/capture?_cb="+(String)randomNum); //ESP32 CAM 1 
  digitalWrite(LED, LOW); 






void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  pinMode(LED,OUTPUT); 
  Serial.setDebugOutput(true); 
  Serial.println(); 
   
  camera_config_t config; 
  config.ledc_channel = LEDC_CHANNEL_0; 
  config.ledc_timer = LEDC_TIMER_0; 
  config.pin_d0 = Y2_GPIO_NUM; 
  config.pin_d1 = Y3_GPIO_NUM; 
  config.pin_d2 = Y4_GPIO_NUM; 
  config.pin_d3 = Y5_GPIO_NUM; 
  config.pin_d4 = Y6_GPIO_NUM; 
  config.pin_d5 = Y7_GPIO_NUM; 
  config.pin_d6 = Y8_GPIO_NUM; 
  config.pin_d7 = Y9_GPIO_NUM; 
  config.pin_xclk = XCLK_GPIO_NUM; 
  config.pin_pclk = PCLK_GPIO_NUM; 
  config.pin_vsync = VSYNC_GPIO_NUM; 
  config.pin_href = HREF_GPIO_NUM; 
  config.pin_sscb_sda = SIOD_GPIO_NUM; 
  config.pin_sscb_scl = SIOC_GPIO_NUM; 
  config.pin_pwdn = PWDN_GPIO_NUM; 
  config.pin_reset = RESET_GPIO_NUM; 
  config.xclk_freq_hz = 20000000; 
  config.pixel_format = PIXFORMAT_JPEG; 
   
  // if PSRAM IC present, init with UXGA resolution and higher JPEG quality 
  // for larger pre-allocated frame buffer. 
  if(psramFound()){ 
    config.frame_size = FRAMESIZE_UXGA; 
    config.jpeg_quality = 10; 
    config.fb_count = 2; 
  } else { 
    config.frame_size = FRAMESIZE_SVGA; 
    config.jpeg_quality = 12; 
    config.fb_count = 1; 
  } 
 
  // camera init 





  if (err != ESP_OK) { 
    Serial.printf("Camera init failed with error 0x%x", err); 
    return; 
  } 
 
  sensor_t * s = esp_camera_sensor_get(); 
  // initial sensors are flipped vertically and colors are a bit saturated 
  if (s->id.PID == OV3660_PID) { 
    s->set_vflip(s, 1); // flip it back 
    s->set_brightness(s, 1); // up the brightness just a bit 
    s->set_saturation(s, -2); // lower the saturation 
  } 
  // drop down frame size for higher initial frame rate 
  s->set_framesize(s, FRAMESIZE_QVGA); 
 
  WiFi.begin(ssid, password); 
 
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
    delay(500); 
    Serial.print("."); 
  } 
  Serial.println(""); 
  Serial.println("WiFi connected"); 
 
  startCameraServer(); 
 
  Serial.print("Camera Ready! Use 'http://"); 
  Serial.print(WiFi.localIP()); 
  local_IP = WiFi.localIP().toString(); 
  Serial.println("' to connect"); 




void loop() { 
  // put your main code here, to run repeatedly: 
  Blynk.run(); 
  if(digitalRead(ir) == HIGH){ 
    takePhoto(); 
    } 





























LAMPIRAN 4  
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